UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

Unidad Académica Santa Cruz
Carrera de Ingenieria Industrial

PROYECTO DE GRADO

DISENO DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE
BALDES INDUSTRIALES, EN LA EMPRESA ABC, A
TRAVES DE LA NORMA 1SO 9001.

Proyecto para optar por la Licenciatura en Ingenieria Industrial

Postulante: Alejandro Barrancos Castro

Asesor: Ing. Ronald David Quiroga Cortez

Santa Cruz — Bolivia

Noviembre, 2019






UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

indice General

CAPITULO I: INTRODUCCION Y OBJETIVOS .....oovinriiniineineeeiesineieeeieene. 14
1.1, INEFOTUCCION ..covviiiieicieeee bbbttt 15
1.2, EIMPIESA oottt 15
1.3. Planteamiento del problema ..o 18
1.3.1. Antecedentes del Problema..........coeoeiiiiiiiii s 18
1.3.2. Caracterizacion del problema..........ccccccovveiiiiiiicce e 18
1.3.3. Definicion del problema...........cooiiiiiiciii e 21
1.4, JUSTITICACIONES. ...ttt bbbttt bbb 22
1.4.1. JuStIficaCiON tECNICA ......ccve e 22
1.4.2. JustificaCion ECONOMICA ........ucvrrieieieierie ettt 22
1.5, OB JETIVOS ...ttt 22
1.5.1. ODJetivo geNEral........c.cccveiiiiiiiieceee e 22
1.5.2. Objetivos €SPECITICOS ......evvieriiieiiiisierie et s 23
O (o7 g (ot OSSPSR P TP 23
1.6.1. AlCAnCe tEMPOTal .......ccoiiiiiiieceee e 23
1.6.2. AlCance geOgIrafiCO ......ccveiieiiiiie e 23
1.6.3. AICANCE tEBMALICO.....ccviiieiieciece et eneas 23
Y 12 (oL 0] [o o | - OSSR 24
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ...cocoriiiiieineiseieiesissisees s 25
0 I = o | T F- T S OP 26
2.2. Desarrollo histérico de la gestion de la calidad.............ccccooeviieiiciiiic i, 28
2.2.1. Lainspeccion de lacalidad ............ccovoeiiiiiieneneeee e 28
2.2.2. El control de la calidad.............coourimiiiiieiiieee s 29
2.2.3. El aseguramiento de la calidad...........ccccereiiiiniiiiiicee 30
2.2.4. Lagestion de la calidad.............cccooveviiiiiieiece e 31
2.3. Ingenieria de la calidad ..........cccooeiiieiiiiiii s 31
2.3.1. Herramientas de calidad............ccooiiieieieniiecceeee s 32
2.3.1. Herramientas de planifiCacion ............ccocooeiivineininence e 33
2.3.2. Herramientas de evaluacion y control..............cccccoveviiicieecc e, 34
2.3.3. Herramientas de mejora CONTINUA ........ccceoververierieniniesieieeeee s 34
2.4. Principios de la gestion de calidad............cccccoeveiieieiie i 36
2.4.1. Enfoque al CHIENTE.......cviiee s 36
o I [0 [T - V.o o SRS 36
2.4.3. COMPromiso de 1aS PEIrSONAS. ........cccuuirierierieriesiesiesiesieee e 37
2.4.4. ENTOQUE @ PrOCESOS ...evvvieeiieiireeieeeiieesieesiteesteesaeesbeesaeestaesaaesbeesaeesneeanneens 37
2.4.5. IMIBJOT@ ...ttt bbb bbbttt bbb 37
2.4.6. Toma de decisiones basada en la evidencia............ccoovveeneeneiin e 37
2.4.7. Gestion de 1aS relaCiONES..........ccuvvveieeie e 37
2.4.8. Normas internacionales ISO ... 38

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO i



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

2.5. NOFMAS ISO ...t 38
2.5.1. NOrMa ISO G001 ......eeeiiiieie et 39
2.5.2. NOrMa ISO L0005 ......ccouiiiiiiiiiriisiesiieieie ettt 42
2.6._Marco de APHICACION ........cociiiiiiiieee et 50
CAPITULO 111: CARACTERIZACION DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
BALDES ... bbb b bt 53
3L INTFOAUCCION ...t se et sresreereeneas 54
3.2. Bienes 0 Servicios qUE PrOUUCEN ........ccciveieiierieeiesee e eee s sre et ste e sne e 54
3.3. Principales inSUmMOoSs MAateriales............cooviiiiiieieiiieses e 59
3.4. DeSCripCION el PrOCESO .....ccviiuieiiieie ettt te ettt e e saeenee e 61
3.4.1. Caracterizacion de [0S recursos hUmanos ...........ccceeveveriererenenesesesneenns 61
3.4.2. Caracterizacion de los equipos y medios de trabajo ..........c.cccceeeevveviennnn, 64
3.4.3. Diagrama de flujo del proceso y descripcion de las actividades................ 66
3.4.4. Caracterizacion del area de calidad dentro de la unidad Inyeccion PP...... 75
3.4.5. Diagramas de recorrido del proceso productivo ............ccecevererercrieninnne. 78

CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DE LA LINEA DE PRODUCCION DE BALDES
86

Y =1 (oo [o] [T | - USSP 87
4.2. PUNTO dE PArTida ........oveeiieiiiieiieee e 87
4.2 ANAIISIS 0E [0S PIOCESOS. .....vevirieiiriiieisiisie ettt sttt st 91
4.3. Analisis de un plan de control de calidad ..............cccooveviiiiiicie e, 130
4.4. Diagnostico general de 10S PrOCESOS ........covrierierierieriesiesiesieeeeee e 132
4.5. ANAlisis de 10S ProdUCTOS ........cviiieiiicie e 137
4.6. DIagnOStiCO de 1S 5IMIS ...t 153
4.7. Conclusiones del diagNOStICO. .......cc.oiiiiiiriie s 160

CAPITULO V: PROPUESTA PARA REDUCCION DE SALIDAS NO-

CONFORMES ...ttt e st e s ebe e eraeeans 163
ST M 111 (0T (110703 [0 ] o IR 164
5.2, Plan de MEJOIAS......cc.ciiiiiieiiiiecieee sttt te e reeae 164
ST N |V, =1 (0o [0 LTI 164
IV |V, -1 (o o [ @ o] - F ORI 236
5.2.3.  Maquinaria y EQUIPOS ........cccoiiiiiiieieiesie s 249
5.2.4. Materia Prima e INSUMOS .......cccoeoiiiiiiiiiiiiiic et 258
I T \Y, (=0 [T I AN 1 4] o1 T=T ) (= 258
5.3.  Resumen de 1as PropUESLAS.........ceeiiiiiiieiieiiee ettt see e see e sre e 258
LT T8t N |V =1 (o To [0 1 259
5.3.2. Man0 de OBra........ccooiviiiiiiiiii e 263
5.3.3.  Maquinaria y EQUIPOS .......ccciiiiiiiieieiesie s 264
5.3.4.  Materia Prima € iNSUMOS.........cooiiuiiiiiiiiiie et etree e e 265
IR TR T |V, (=0 [T I AN 1 4] o1 T=T ) (= 265

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO i



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

CAPITULO VI: VALIDACION TECNICA/ ECONOMICA ........oovrminrinrirnrinnenns 267
6.1. BenefiCio de 1aS PrOPUESTAS.........coeiviiiiiiieiee e 268
6.2, Plan de MEJOIAS......ccueiiiiiicieiieie ettt sre e 269

6.2.1. Sistema de Control de Calidad...........ccccooeriiiiiiinieiiee e 269

6.2.2. Propuestas para disminucion de salidas no-conformes............c.c.c....... 271
6.3, CONCIUSIONES ...ttt sttt st sneesbe et 279
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES ........cccoeiiiiiincieiee, 282
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e seenbesbeebeaneanes 287
ANEXOS ... et bbbt 290
Anexos 1. Entrevista realizada a la encargada de calidad de la unidad Inyeccion PP...291
Anexo 2. Resultados de 18S ENtreVIStaS........ccovieiiriiieie e 294
ANEX0 3. CUAro de FECIAMOS.......cuiiieiieiieie e 295
Anexo 4. Detalle de productos y SUbBProductos ...........ccccvevieiieiieic s 296
Anexo 5. Detalle de insumos utilizados por la unidad ...........ccocvverieieienenciis 297
Anexo 6. Materiales Y SUS USOS GENETAIES...........coveieiieiieeie s 298
ANeX0 7. AQL de 1a UNIUAT ........cceiieieiieie e 299
Anexo 8. Entrevista al Personal ...........cccocviieiicii e 300
Anexo 9. Registro de pallets 0DSErvados...........coiiiiieiiiei s 303
Anexo 10. Boleta de identificacion de productos no conformes...........ccccceevevveineennene 304
Anexo 11. Parte de producCion anterior ...........cccccereirereneiesiese s 305
ANnexo 12. Reclamo por NIGIENE ..........ooviiiiiieic e e 306
Anexo 13. Primer registro de defectos en inyeCcCioN .........ccccvverereiiieiiinc e 307
Anexo 14. Primer registro de defectos de etiquetado ...........cccevveveiieiieie e 308
Anexo 15. Parte de produccion de inyeccion adaptado ..........c.coceveiieieiniicneieneen 309
Anexo 16. Parte de produccidn de etiquetado adaptado............ccceceevveiieiiiieie e 310
Anexo 21: Instructivo de trabajo ITR-LRR-04-ReV 3. 311
Anexo 25: (i) Parametros de baldes con molido de la misma receta...........cccccovvvrvrnene 312
Anexo 25: (ii) Parametros de baldes con molido de la misma receta...............ccoueneee. 313
Anexo 26: (i) Parametros de baldes con molido de diferentes recetas.............ccccveuvneae 314
Anexo 26: (ii) Parametros de baldes con molido de diferentes recetas............c.cc.c....... 315
Anexo 30: Registro de los pallets INSPeCCIONAUOS.........ccveveiieieereeereee e 316
Anexo 31: Registro de defectuosos POr MUESEIA .......cceecveeveieeviieiie e 317
Anexo 36: Registro de defectuosos en la muestra (Etiquetado) ..........cccoceverereniinnnns 318
ANEXO0 42: COLIZACION A8 FESOITES .....eveereeieieitieieeieeteesie ettt sbe st sbesrenreas 319
Anexo 43: Asistencia de capacitacion al llenado de los Partes de Produccion ............. 320
Anexo 44: Calculo de Tamafio MUESEIA..........civiirieiiiere et 321
ANEXO 45: CrONOGIAME. ... viveeiieieesieesie ettt ettt et sb ettt b e sb e nbeeneenne e neans 322

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO iii



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

indice de figuras

Figura 1.1 UDicacion de 18 EMPreSa..........ccoeiiiiiiiiinierieese e 16
Figura 1.2 Organigrama de 12 8MPreSa.........ccceoveiieiieieese e se e 17
Figura 1.3 Balde dafiado ..........ccooeeiiiieiieiieie et 20
Figura 1.4 Balde con desprendimiento de etiqUueta...........cccceevvereereieeiecsie e 20
Figura 1.5 Arbol de problEmas ...............c.eueveevceeieieeee e, 21
Figura 2.1 EIementos de UN PrOCESO .......uciviiieiieireeieseesieesiesee e eee s e steeee e e e eaesneennas 40
FIgQUra 2.2 CICIO PHVA ..ottt 41
Figura 3.1 Formatos de baldes de 1a EmMpPresa.........cccceevvevveieiiieie e 55
Figura 3.2 Porcentaje de ventas de Inyeccion PP y Termoformado...........ccccecevivnienns 57
Figura 3.3 Porcentaje de ventas de los formatos de baldes ...........c.cccevveveiiieceeceinenne. 58
Figura 3.4 Organigrama de 12 unidad ............cccooiiiiiiiiie e 61
Figura 3.5 Diagrama de flujo de inyeccion interna ............cccooevveieiecvn s 67
Figura 3.6 Inyectora de baldes y canastillos ............cceveieiiiiniiinicieee e 68
FIQUIA 3.7 PaIBIIAN ..ot sttt nas 69
Figura 3.8 Proceso de etiQUETATO ..........ooveiviriiriiiieieieee e 69
FIQUra 3.9 IMIONTACAIGAS ......evveeeeiieeie ettt te et et e e ste e sraesbeenaesneenas 70
Figura 3.10 Diagrama de flujo de inyeccion externa con asa plastica............c.cccceevruenens 71
Figura 3.11 Diagrama de flujo de inyeccidn externa con asa metalica ...............cc......... 72
Figura 3.12 Diagrama de inyeccion externa de tapas ..........ccocererereneieneneieneneseesienens 73
Figura 3.13 Diagrama de flujo para inyeccion de canastillos.............cccccvevevieiecieinnnn. 74
Figura 3.14 Sector de pruebas MECANICAS .........uiueerririerieisie e 76
Figura 3.15 Layout del galpon dentro de la unidad ............cccccovevieieiicin e, 78
Figura 3.16 Recorrido de baldes inyectados dentro de la unidad ............ccccceveiiiinennnne. 80
Figura 3.17 Recorrido de baldes inyectados fuera de la unidad (0.9 y 3.6 LtS) .............. 82
Figura 3.18 Recorrido de baldes inyectados fuera de la unidad (10 LtS) ........ccccovrvenee 84
Figura 4.1 Procedimiento de Control de Pallets de Baldes Terminados ..............cc.cc...... 90
Figura 4.2 Mapa de procesos de la linea de produccion de baldes............ccccoeeveiennnnnen. 92
Figura 4.3 Procedimiento para la programacion de la produccion ............ccccoovveevennicnns 93
Figura 4.4 Procedimiento para la recepcion de la resina.........ccccceevveveeveevciiese e, 94
Figura 4.5 Procedimiento para la recepcion de 1a resina..........cccooceveieneneincncicicnens 95
Figura 4.6 Proceso de dosificacién y preparado de MP € inSUMOS ...........ccccoeeveeiennennee. 96
Figura 4.7 Proceso de dosificacion y preparado de MP € inSUMOS ..........ccceceveiennienns 97
Figura 4.8 Area de almacenamiento de 10S INSUMOS ............ccveveieeieeeieeieseeeeseessesneeas 98
Figura 4.9 Materia prima Perdida .........ccoieriiiiiriiieiee e 99
Figura 4.10 Proceso de dosificacion y preparado de la materia prima..........c.ccccceeveee. 99
Figura 4.11 Proceso de inyeCCiON INTEIMA.........cccirereireieieeee et 101
Figura 4.12 Puntos negros en dos diferentes baldes ...........cccccoveviiiiiii i 103
Figura 4.13 Inyeccion iNCOMPIELA .......c.ooviiiiiiiiieee s 104
Figura 4.14 Manchas de @CeITE .........cccveiiiiiie e 105
Figura 4.15 Dafiado por eXPUISION...........cccoiiiiiiiiiiee s 105
Figura 4.16 Base mal formado...........ccceouiiiiiiiiiiic e 106
Figura 4.17 Base qUEmMAda POI JASES .......ccueruirrerierierieieiesiestesiesiesiesseeeeseesee e sne e seeenes 106

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO iv



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

Figura 4.18 Fuga por el punto de iNYECCION ........ccveiuieiieiieii e ee e 107
Figura 4.19 EXCESIVA rEDADA .........coiieiiiieiieiiee e 107
Figura 4.20 Proceso de iNYECCION (A) ..ocveieerieeieiiesieeeeseesieeseesaeseesaesae e ene e sraeneeas 109
Figura 4.21 ENtOrn0 de trabajo .......ccoooveiiiiiiiiiieeeeee s 111
Figura 4.22 Proceso de inYeCCiON (B).....ccccvveiiiieiieiiiie e ee e 112
Figura 4.23 Proceso de iNYECCION (C)...ocvveieieiieieieieie e se e ens 115
Figura 4.24 Proceso de EtIQUetado (A).....ccveeiieiieiieie e 116
Figura 4.25 Proceso de etiquetado (B)......c.corvririieiiiie e 117
Figura 4.26 Proceso de Serigrafiado ...........ccccveieiieiiiie i 120
Figura 4.27 Proceso de COlOCA00 08 @SAS.........ccvrrreerueiieiieiieeesiee e sie e 122
Figura 4.28 Defectos en el colocado de @SaS .........ccecveeerveviriieiiese e 123
Figura 4.29 Proceso de emDalaje ..........cccooiiiiiiiiiiiceee s 124
Figura 4.30 Proceso de control terminado ...........cccvecviiieiieie e 125
Figura 4.31 Proceso de ServiCio POSIVENTA..........cccveieieiieriiniesiesieseeee s 127
Figura 4.32 Proceso para mantenimientos COIMMECtIVO..........ccvevveiieieeriesie e see e 128
Figura 4.33 Diagrama causa-efecto de 10S ProCesos..........cceuervrerinieiienienc s 132
Figura 4.34 Diagrama de Pareto de defectos .........ccccovvieiieii i 140
Figura 4.35 Diagrama de Ishikawa de Inyeccion Incompleta ...........ccocooevviiniincnenns 142
Figura 4.36 Diagrama de Ishikawa para el defecto de gases.........ccccevevvvevveieiieinennns 145
Figura 4.37 Diagrama de Ishikawa de baldes con diferentes tonos por cambio de pigmento
....................................................................................................................................... 146
Figura 4.38 Diagrama de Ishikawa de excesivo desprendimiento en las etiquetas ....... 149
Figura 4.39 Diagrama de Ishikawa de deformacidn por expulsion ............c.ccccvvevvennnne 152
Figura 5.1 Procedimiento de produccion de baldes industriales (A).......ccccccoovvvivnenns 166
Figura 5.2 Procedimiento de produccion de baldes industriales (B) ........cccccccevvvevieennnns 167
Figura 5.3 Procedimiento de produccién de baldes industriales (C) .......ccccooevvvvieivrenns 168
Figura 5.4 Control a Materia Prima € INSUMOS........cccooiiiiireniieiieeeee e 171
Figura 5.5 Deficiente almacenamiento de materia prima..........ccccceevevevieevneiesieesnennens 173
Figura 5.6 Haldgeno de Humedad ..o 174
Figura 5.7 HOrNO MUFIA ......ccoooiiieee e 175
Figura 5.8 Procedimiento de produccién de baldes industriales (D) .......c.ccccceevrvevnienene 177
Figura 5.9 Procedimiento de produccion de baldes industriales (E) ........cccccoceevveieennens 179
Figura 5.10 Determinacion de la letra cOdigo.........ccoceviiiiieiiiicee e 183
Figura 5.11 Planes de muestreo para meétodo “s” .......cccoovvvviiiiiiniiiiniin e 184
Figura 5.12 Control estadistico por atributos (18 Lts ME)........cccceoeiirineincnnieenees 186
Figura 5.13 Control estadistico por atributos (18/20 LtsS T/A) ...cccevveveiiveiieiecieieeins 187
Figura 5.14 Control estadistico por atributos- Gases (18 Lts ME)..........ccccocevvvieicrenns 193
Figura 5.15 Comparativo Inyeccion Incompleta/ Gases..........ccccvvevveeiieiieeieeiesiesieenns 194
Figura 5.16 Grafico de control por atributos de formato 18 Lts ME.............ccccccvvneenne. 197
Figura 5.17 Gréfico de control por atributos de formato 18/20 Lts T/A .......cccoveeveene. 198
Figura 5.18 Control estadistico Balde T/A después de la utilizacion del material........ 199
Figura 5.19 Control estadistico Balde ME después de la utilizacién del material ........ 200
Figura 5.20 Procedimiento de produccion de baldes industriales (F)..........ccoccocevvnienne. 201

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO Vv



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

Figura 5.21 Procedimiento de Control a Producto Semielaborado ............cccccccoveivvennns 202
Figura 5.22 Determinacion de letra codigo para el tamafio de muestra ............c..co....... 203
Figura 5.23 Planes de muestreo simple para inspeccion normal ............c.ccceecvvieiieennnns 204
Figura 5.24 Criterio de Aceptacion/ReChazo..........ccccooviiiiiiiiiiiscece e 207
Figura 5.25 Determinacion de 1a constante “K™.........ccccovveiiiiiiiiinniienniiesiee e 209
Figura 5.26 Grafico S para cuerpo 18 LIS ME.........ccccoiiiiiiiiiiiinee e 211
Figura 5.27 Grafico X para cuerpo 18 LIS ME ........cccccoeiiiiiiiie e 212
Figura 5.28 Grafico R paratapa 18 LIS ME ..o 213
Figura 5.29 Grafico X paratapa 18 LIS ME ... 214
Figura 5.30 Procedimiento de produccion de baldes industriales (G).........ccccceevvvrvnnne. 215
Figura 5.31 Procedimiento de produccion de baldes industriales (H) ...........ccccovevvennnn. 216
Figura 5.32 Gréfico por atributos por atributos de formatos inyectados dentro de la unidad
....................................................................................................................................... 220
Figura 5.33 Grafico por atributos por atributos de formatos inyectados externamente 225
Figura 5.34 Procedimiento de Control a producto semielaborado .............c.cccccevevveennns 227
Figura 5.35 Procedimiento de produccion de baldes industriales (1) ......c.ccoccovvvevienns 230
Figura 5.36 Procedimiento de Tratamiento de SNC en Mmaquina ...........cccevevveeverieennnns 234
Figura 5.37 Procedimiento de Tratamiento de SNC para lotes terminados................... 235
Figura 5.38 Procedimiento de Tratamiento de SNC en el despacho ............cccceveeveenns 236
Figura 5.39 Organigrama Actualizado de la unidad............c.coovvviiniiiineniicncee 238
Figura 5.40 Organigrama ProPUESTO ........ccverieiieireesieeieeseesieeseesreesreesaessaesreeresneesreeneeas 239
Figura 5.41 Control estadistico por atributos- Deformacion por expulsion .................. 251
Figura 5.42 Molde de balde industrial ..............ccccovveiiiie i 252
Figura 5.43 Interior de un molde industrial .............ccooiiiiiiiiiee 253
Figura 5.44 Macho de UN MOIAE ........cueiiiiieii e 254
Figura 5.45 Resultados del cambio de reSortes..........coovvererenininieeeee e 257

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO vi



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

indice de cuadros

Cuadro 1.1 Metodologia de trabajo .........cccoviererriieieeese s 24
Cuadro 3.1 Inyeccion de subproductos de baldes............ccoevvieiieiiiicsece e 54
Cuadro 3.2 Ventas enero-mayo 2019 de Inyeccion PP y Termoformado ....................... 57
Cuadro 3.3 Ventas de los formatos de baldes enero-mayo 2019...........c.cccccvevevvevieennenn 58
Cuadro 3.4 Porcentaje acumulado de las ventas por formato.............ccoceverencicninnnnns 59
Cuadro 3.5 Experiencia como operador dentro de la unidad en meses...........cccocvevveenee. 63
Cuadro 3.6 Inyectoras en funcionamiento dentro de la unidad .............cccccoeevieiincinnnn, 65
Cuadro 4.1 Posibles defectos de 10S BalUES............cccovieiriinini i 88
Cuadro 4.2 Pallets observados por mucha cantidad de defectos ..........c.cccovvevvrirrennnnns 114
Cuadro 4.3 Registro de Pallets observados por etiquetado defectuoso .............c.ce..... 119
Cuadro 4.4 Registro de contaminacion por tercerizacion de Servicios..........c.ccoceevveneee 121
Cuadro 4.5 Analisis de inspecciones realizadas en 10S proCesoS...........cccevveveeveieennns 131
Cuadro 4.6 Registro de defectos de iNYECCION...........cooveiiireiieneeee e 138
Cuadro 4.7 Registro de defectos de etiquetado..........cccceeeeireiiciieieece e 138
Cuadro 4.8 Cuadro de frecuencia de defectos registrados............cocveveriereiencnenennnnn. 139
Cuadro 4.9 Nivel de conocimientos de 10S OPErarios ..........ccccovevveieeiesieseeseseeseenens 155
Cuadro 5.1. Plan Del Control De La Calidad - Materia Prima E Insumos................... 169
Cuadro 5.2 Bolsas observadas en el control a materia prima..........c.ccccoeevveieciveieennns 176
Cuadro 5.3 Resultados de prueba de humedad ...........ccccooiiiiiiiiiiee e 176
Cuadro 5.4. Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales .............cc.ccccevennen. 180
Cuadro 5.5 Muestreo y Aceptacion (INYECCION) ........ccovevrereirierieieisiesieese s 181
Cuadro 5.6 Frecuencia de defectos de iNYECCION.........cccecveieeiiiiieieeie e 185
Cuadro 5.7 Produccion de balde tapa alta 18 LtS .........ccooovierireneneisenese e 192
Cuadro 5.8 Porcentaje de defectuosos 18 LtS ME .........cccccocvveviiieiieie i 195
Cuadro 5.9 Clasificacion de defeCtos .........cccvvvieiieiieiieicre e 206
Cuadro 5.10 Pallets terminados rechazados Cuerpo 18 LtS ME.........cccccoeviiiiininnnnne. 210
Cuadro 5.11 Pallets terminados rechazados Tapa 18 LtS ME ...........cccccccevveveiiecieennns 213

Cuadro 5.12. Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales (Etiquetado) ....... 217
Cuadro 5.13. Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales (Etiquetado) ....... 218

Cuadro 5.14 Frecuencia de los defectos de etiquetado...........ccocvvvreriiieiinenc e 219
Cuadro 5.15 Porcentaje de etiquetado por formato en los meses estudiados ................ 220
Cuadro 5.16 Registro de pallets observados en las inspecciones después del etiquetado
....................................................................................................................................... 221
Cuadro 5.17 Registro de pallets observados en inspecciones a después de la inyeccion
....................................................................................................................................... 222
Cuadro 5.18 Realizacion de la limpieza del molde ... 223
Cuadro 5.19 Porcentaje de baldes defectuosos en el proceso de etiquetado ................. 225
Cuadro 5.20 Tamafios de lotes y muestra para baldes etiquetados.............cccccvvevervennnns 228
Cuadro 5.21 Tamarios de lotes y muestra por variables .............cccocovvviviiiii i 229
Cuadro 5.22 Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales ..............ccccceevennns 231
Cuadro 5.23 Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales ..............cccceevennene 232

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO vii



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

Cuadro 5.24 Plan Anual De Formacion Del Personal - Gestion 2020 (Incluye Ultimo

THIMESIIE 2009) ... ittt r et be e bt neenns 242
Cuadro 5.25 Plan Anual De Formacion Del Personal - Gestion 2020 (Incluye Ultimo
THIMESIIE 2019) ... ittt ettt r et e e b e e bt reenns 243
Cuadro 5.26 Seguimiento al Plan de CapacitaCion............ccccevveiieieenesieseese s 244
Cuadro 5.27 Programa de Toma de CONCIENCIA .........ceveverierienieiinieeeeieie e 246
Cuadro 5.28 Realizacion del programa Mayo ...........cccceeueiieieeieesieene e seese e e 247
Cuadro 5.29 Realizacion del programa JUNIO .........cocooveireieinieneneeseseeee e 247
Cuadro 5.30 Realizacion del programa AgQOStO .........c.eceiveieereeiieseenesieseesreseeseeeens 247
Cuadro 5.31 Registro de Deformaciones por EXpUlSION ...........ccocooeiieniiiinninicneens 256
Cuadro 6.1 Efectos de la calidad €n Una eMPresa........ccccccvevveieeieeseenese e see e 268
Cuadro 6.2 Costes de la Mala Calidad...............cccoooviiiiiiiicie e 269
Cuadro 6.3 Costo de procesos (en $) de los productos inyectados internamente.......... 270
Cuadro 6.4 Porcentajes de baldes incompletos 18 Lts T/A ......ccoovvvieicieieninenee, 271
Cuadro 6.5 Costo de la materia Prima ........c.cocvevveeiieiieeie e 272
Cuadro 6.6 Costo de la materia prima (18 LtS ME)........cccooeiiiiiiiiiiicccc e 273
Cuadro 6.7 Costo de Materia Prima con Adicion de Material para Purga (T/A) .......... 275
Cuadro 6.8 Costo de Materia Prima con Adicion de Material para Purga (ME)........... 276
Cuadro 6.9 Costo de Materia Prima de Balde ME ..........c.ccociiiiiiniciciccc e 277
Cuadro 6.10 Costo de etiquetado (Proceso/ Materia Prima) .........ccccoecvvvevvereniiesnennnns 277
Cuadro 6.11 Costo de M.P. para Inyeccion de 18 Lts ME con la incorporacion de las
PIOPUBSTAS ...ttt e et e e s e e e e nr e e nne e 278

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO viii



SINTESIS DEL PROYECTO
DE GRADO



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” SINTESIS DEL PROYECTO

SINTESIS DEL PROYECTO DE GRADO

El presente proyecto fue elaborado con el propdésito de reducir la cantidad de productos
defectuosos dentro del proceso productivo de la linea de produccion de baldes industriales
en la empresa ABC S.A. Para lograr el aseguramiento de la calidad, primero es necesario
planificar y controlar la misma, por lo que se disefia el procedimiento con sus respectivos
controles para lograr filtrar los baldes defectuosos dentro de la unidad y asi mejorar el

nivel general de calidad de los productos.
El proyecto aborda los siguientes capitulos:
Capitulo I: Introduccion y Objetivos

Este capitulo da a conocer las caracteristicas de la empresa, cOmo ser sus productos, su
organigrama, etc. También se realiza una identificacion de deficiencias en el proceso
mediante observaciones, entrevistas y documentos propios de la empresa. En base a estos,
se plasma las deficiencias en un arbol de problemas que permite identificar el problema

central.

Una vez se conoce el problema central, se establecen tanto el objetivo general cémo los
objetivos especificos que se llevaran a cabo a lo largo de los siguientes capitulos para
lograr solucionar dicho problema. También se estable la metodologia que serd utilizada

para el desarrollo de dichos objetivos.
Capitulo Il: Marco Tebrico

Se definen diferentes conceptos y metodologias que tienen relacion con el proyecto. Las
metodologia y herramientas son detalladas para lograr una comprension previa del lector

sobre ciertos términos.
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Capitulos I11: Caracterizacion de la Linea de Produccién de Balde Industriales

Se explica a detalle todos las actividades que forman parte del proceso que es estudiado
en el proyecto. Se definen tanto la materia prima e insumos necesarios como los materiales

necesarios para que se pueda llevar adelante la produccion.

Se muestra el estado del proceso en general, como se encuentra en el momento del estudio.

Es decir que se explica:

e Las funciones, el nivel de conocimientos y experiencias del personal tanto en
planta como en cargos de supervision.

e El estado en las que se encuentran las maquinas y equipos que son utilizados a lo
largo del proceso.

e Se presenta el proceso mediante diagramas de flujo para mostrar todas las
actividades que son realizadas.

e Se muestra la distribucién de planta y el diagrama de recorrido del proceso en

planta.
Capitulo IV: Diagnéstico de la Linea de Produccion de Baldes

En este capitulo, se establecen las deficiencias con las que se cuentan dentro del proceso
productivo que contribuyen con el problema central del proyecto. Para lograr encontrar

esto, se realizaron dos analisis:
e Analisis del Proceso

Se detalla todo el procedimiento que se utiliza actualmente para dicha linea de produccién
y se muestran las deficiencias que se pudieron observar a lo largo de todo el proceso. En
base a este analisis, se realiza un diagrama de Ishikawa que muestra las posibles causas

del problema central de forma general durante el proceso.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO Xi



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” SINTESIS DEL PROYECTO

e Andlisis de los Productos

Se incorporo un registro de defectos dentro del parte de produccidn que ya era llenado por
los operadores para que se documenten todos los defectos que aparecian en todos los
turnos de produccién. En base a esto, se elabora un diagrama de Pareto, con lo que se
establecen los defectos que generan mayor pérdida de productos para la unidad. Para
lograr determinar las causas de cada uno de estos defectos, se elabora diagramas de

Ishikawa para cada uno de ellos.

Capitulo V: Propuesta para reduccion de Salidas No-Conformes

Para lograr una mejora general en la calidad de los productos, la propuesta se divide en 2:
e Disefio de un Sistema de Control de Calidad

Se disefia el procedimiento que debera ser llevado a cabo durante el proceso productivo
para que se puedan detectar los productos defectuosos en la misma unidad y de esa forma
evitar reclamos e insatisfaccion de los clientes. Para lograr esto, se elabord un plan de
control de calidad donde se detallan los requisitos que deberd cumplir un producto. En
este plan, se detalla el tamafio de muestra y los criterios de aceptacion y rechazo para los
productos. También se cred instructivos y registros que forman parte del sistema de

control de calidad.
e Plan de mejoras para Salidas No-Conformes

Se establece propuestas para la reduccion de los defectos establecidos en el capitulo 4

mediante un diagrama de Pareto. Dentro de estas propuestas estan:
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1. Estandarizacion de pardmetros de inyeccion para receta con molido

2. Plan de Toma de Conciencia para incorporar una cultura de calidad dentro del
personal de planta

Compra de repuestos para maquinas como moldes

Utilizacion de material para purga

Limpieza a moldes, Utilizacion de bolsas y Sopleteado de baldes

Capacitaciones Internas

Reestructuracion del organigrama de la unidad

O N o g A~ W

Establecimiento de las funciones del personal de maquina

Estas propuestas tienen como propdsito reducir la cantidad de baldes defectuosos que son
elaborados a lo largo del proceso productivo, de esa forma generando una mayor confianza

de que la calidad de los productos se mantenga estable
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1.1. Introduccion

La calidad se define, segun la ISO 9000, como el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes a un objeto (producto, servicio, proceso, persona, organizacion,

sistema o recurso) cumple con los requisitos.

Por otra parte, el aseguramiento de la calidad, segln la Norma I1SO 8402, es el conjunto
de acciones planificadas y sistematicas necesarias para proporcionar la confianza

adecuada de que un producto o servicio satisfara los requerimientos dados sobre calidad.

El aseguramiento de la calidad pone énfasis en los productos, desde su disefio hasta el
momento de envio al cliente, y concentra sus esfuerzos en la definicion de procesos y
actividades que permiten la obtencion de productos conforme a unas especificaciones. Sus

objetivos son:

e Que no puedan llegar al cliente productos o servicios defectuosos

e Evitar que los errores se produzcan de forma repetitiva

El aseguramiento de la calidad nace como una evolucién natural del control de calidad,
que resultaba limitado y poco eficaz para prevenir la aparicion de defectos. Su principal
diferencia es que el control de calidad se concentra en los productos durante el proceso
productivo mientras que el aseguramiento de calidad se concentra en los procesos y

procedimientos necesarios para que el producto sea elaborado con calidad.
1.2. Empresa

El proyecto se realizara para la empresa ABC S.A., la cual se encuentra ubicada en el
parque industrial de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia tal como se puede

observar en la figura 1.1, pero también tienen sucursales en Cochabamba y La Paz.
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Figura 1.1 Ubicacion de la empresa

Fuente: Google maps

ABC S.A. cuenta con varias lineas de produccién. La empresa se dedica mayormente a la
transformacion de plasticos por medio de procesos de inyeccion, soplado, extrusién y
laminado para la produccion de envases. Algunos de sus productos mas importantes son
preformas con sus respectivas tapas, botellas ya sopladas, baldes, canastillos y potes de

helados.

Sin embargo, no solamente producen envases plasticos, sino que también ofrecen otros
productos. La empresa cuenta con su propia planta de papel, que procesa papel reciclado
y lo utiliza para la produccion de cajas de carton que luego son vendidas como producto
final. La empresa también procesa botellas recicladas de plastico, para la obtencion de
Flake Pet que luego es procesado nuevamente para la obtencion de resina molida Ecopet

que es vendida a clientes.
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Siendo que la materia prima de varios de estos productos son materiales reciclados, la
empresa también cuenta con unidades que se encargan de la recoleccién de los materiales,
del lavado y la limpieza de los mismos para asegurar que cumplan las condiciones de
inocuidad necesaria para ser reutilizadas en sus productos. De esta forma, la empresa
asegura el bienestar de la poblacion, y también se encuentra comprometido a la
conservacion del medio ambiente ya que fomenta el reciclaje y le da uso a las botellas
plasticas y papeles que fueron descartados. A continuacion, se presenta el organigrama de

la empresa:

Figura 1.2 Organigrama de la empresa

Junta de
accionistas

Gerente
Corporativo

}

Gerente
General de
Produccion

Gerente Gerente Gerente Gerente
Corporativo Corporativo Corporativo Corporativo
Y
Gerente Gerente Gerente
Corporativo Corporativo Corporativo

Fuente: Consultas a personal de la unidad Inyeccion de Polipropileno

Este proyecto tomara parte en la unidad de Inyeccion PP (Polipropileno) y Termo formado
el cual tiene como productos principales baldes industriales que vienen en 4 diferentes
formatos (0.9L, 3.6L, 10L y 18L) y canastillos, por medio del proceso de inyeccion de
polipropileno(baldes) y polietileno (canastillos). La unidad también produce laminas de

PS (Poliestireno) que luego son utilizadas para fabricar potes de helado.
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El proposito de este proyecto sera desarrollar un sistema de aseguramiento de calidad para
reducir la cantidad de salidas no conformes a traveés proceso de produccion para poder
cumplir con los estandares puestos por los clientes y de esta forma mejorar las utilidades

de la misma.
1.3. Planteamiento del problema
1.3.1. Antecedentes del problema

La gerencia del area Inyeccién PP exige una mejora en la calidad de los productos
terminados. En este afo, se ha estado recibiendo mas reclamos oficiales sobre salidas no-

conforme.

Se realizaron entrevistas al personal con el propésito de encontrar el problema central que
estaba ocasionando esta cantidad de reclamos. (Ver Anexos 1, 2 y 8) A raiz de estas, se

deduce que la calidad del producto es deficiente para los estandares de los clientes.

Basandose en las entrevistas, se conoce que los reclamos més frecuentes son por defectos
en el producto terminado. Se entregaron baldes que no cumplian con los estandares de
calidad esperados por los clientes como se puede observar en el cuadro de reclamos

mostrada en el Anexo 3.
1.3.2. Caracterizacion del problema

Para poder identificar por qué se hicieron entregas de productos defectuosos a los clientes,
se observa detalladamente el proceso productivo. La primera observacién que se tuvo es
gue no se tiene un método de trabajo ni procedimientos establecidos para la mayoria de
los procesos. Esto significa que los procesos no siempre son realizados en el mismo orden
ni de la misma forma, lo cual puede causar deficiencias en la calidad de los productos a lo

largo del proceso productivo y, por ende, genera muchos productos no conforme.
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Por otra parte, se pudo observar que la unidad solo cuenta con una cantidad pequefia de
trabajadores capacitados para el uso de maquinas. Estos operarios, por politica de la
empresa, no son trabajadores fijos de la unidad, sino que son contratados mediante
empresas terciarizadas o trabajan por dia. Como consecuencia, hay dias en donde no se
cuenta con uno 0 mas de estos operadores para la produccion, debido a que, al no ser
trabajadores fijos de la empresa, no existe mucho compromiso de parte de ellos. Esto
obliga a la unidad a rotar mucho al personal, lo cual dificulta establecer un método de
trabajo, y a improvisar con trabajadores que no estan calificados para el uso de maquinas,

generando salidas no-conformes.

Por Gltimo, se observé que no existe implementacion de PCCCs (Puntos Criticos de
Control de Calidad) en el proceso productivo. Debido a esto, las salidas no-conformes que
se generan no son identificados dentro de la misma empresa, como se muestra en la figura
1.3. Al no ser identificados, algunos llegan a ser despachados a los clientes, causando
insatisfaccion y hasta el riesgo de perder a los mismos.

La falta de PCCCs no solo influye en que salidas no-conformes sean despechados al
cliente, sino que también genera ain méas productos fallados. Un ejemplo es que, después
del proceso de inyeccion, algunos baldes aparecen con manchas de aceita, lo cual luego
causa desprendimiento en las etiquetas, como es mostrado en la figura 1.4. Esto genera un
producto fallido que no cumple con los estandares requeridos por el cliente.

La figura 1.3 muestra un balde que no fue identificado dentro de la empresa y fue

entregado a al cliente, por el cual la empresa recibié un reclamo oficial. (Ver Anexos 3)
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Figura 1.3 Balde dafiado

Fuente: Fotos de la empresa

Figura 1.4 Balde con desprendimiento de etiqueta

Fuente: Fotos de la empresa

Estos problemas mencionados estan causando que la cantidad de salidas no-conformes
generados a lo largo del proceso productivo sea mayor al deseado. Esto representa un
aumento en los costos de produccion y aumentan la posibilidad de que lleguen a los

clientes, lo cual podria generar insatisfaccion de los mismos.

En lafigura 1.5 se muestra el problema central, con sus probables causas y con los efectos

que se estan viendo en el area de Inyeccion PP.
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Figura 1.5 Arbol de problemas
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!

Falta de
e e ot e
personal rotacién de trabajo y
proceso calificado personal procedimi_entos
productivo establecidos

Fuente: Entrevistas y Observaciones en planta

1.3.3. Definicion del problema

La cantidad de productos no-conformes generados a lo largo del proceso productivo, en
la empresa ABC, es mayor al deseado. Esto ocurre debido a la falta de un método de
trabajo y procedimientos establecidos para la mayoria de los procesos lo cual impide a la
empresa asegurar la calidad de sus productos terminados, y que trae como consecuencia
un aumento en los costos de produccién y aumenta las posibilidades de entregar productos
no conformes a los clientes lo cual podria generar insatisfaccion y hasta perdida de los

mismos.
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1.4. Justificaciones
1.4.1. Justificacion técnica

El aseguramiento de la calidad es vital para poder elaborar productos que cumplan con los
estandares de los clientes. De esta forma se consigue minimizar la cantidad de productos
no-conformes elaborados durante el proceso productivo y ayuda a que menos de estos
sean entregados a los clientes. Asi se puede mejorar la satisfaccion de los clientes,

evitando los reclamos recibidos por la empresa.
1.4.2. Justificacion econdémica

Asegurar la calidad de los productos resultard en una disminucion de costo de produccion
y se tendrd menor cantidad de salidas no-conformes. Para lograr esto, se deberd invertir
en los costes de la calidad (equipos de medicion, controles de produccion, gestion de la

documentacién, formacion de empleados, etc.).

Por otra parte, mantener satisfecho a los clientes evitaria el riesgo de perder al mismo y
perder ingresos importantes para la unidad.

Este proyecto beneficia a los trabajadores de la unidad, ya que recibiran capacitaciones
que les servira para mejorar sus conocimientos sobre los procesos y su criterio de seleccién

de productos conformes o no-conformes.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Proponer un sistema de aseguramiento de la calidad, en la empresa ABC, para disminuir
la cantidad de salidas no-conformes y los costos de produccion a través de las normas 1ISO
9001.
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1.5.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico general de los procesos para identificar los problemas
existentes en planta con respecto a la calidad de los productos no conformes.

e Disefiar un sistema de control de calidad para los baldes industriales.

e Disefiar un plan de acciones preventivas para evitar salidas no-conformes.

e Analizar los beneficios que obtendra la unidad con la implementacion de las

propuestas.
1.6. Alcance
1.6.1. Alcance temporal

El presente proyecto tiene previsto realizarse en 9 meses. (Desde febrero 2019 hasta
noviembre 2019)

1.6.2. Alcance geogréfico

El presente proyecto se llevara a cabo en la empresa ABC S.A. ubicada en el parque

industrial, en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.
1.6.3. Alcance tematico

Como érea de estudio se consideran los conceptos y herramientas para la solucién de
problemas de gestion de calidad basandose en la 1SO 9001: 2015 para lograr reducir la
cantidad de salidas no-conformes en el proceso productivo de la linea de produccion de

baldes industriales.
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1.7. Metodologia

Cuadro 1.1 Metodologia de trabajo

Objetivo Especifico Acciones Métodos/ Herramientas Resultados
Realizar un .
diagnosticod general de Realizar ;
Iosg rocegos ara levantamiento e Entrevistas
. P P de informacion | e Observaciones Conocer los
identificar los - .
oroblemas  existentes necesaria para | e Estadistica de la empresa. prqblemas
en planta con respecto realizar un | e« Mapa de procesos existentes 'y sus
. diagnéstico i rincipales causas.
a la calidad de los rea?izar e); * g!agramage Irahr_ekto. prRcip
e Diagram ikawa.
productos no diagndstico agrama de Siaa
conformes. '
Establecer los
estandares  de o Poder controlar la
L . ; e Pruebas a materia prima. calidad de los
Disefiar un sistema de | calidad de los - s
) e Herramientas de medicion. | productos para
control de calidad para | baldes e Plan de Control de Calidad. | evitar que se
los baldes industriales. | industriales vy . L
realizandoles e Fichas y especificaciones | despachen
acni roductos
controles feonicas. gefectuosos
frecuentes. '

Disefiar un plan de
acciones preventivas

Segun resultados
del diagnédstico,

Capacitaciones e
inducciones al personal.

Lograr disminuir la
cantidad de salidas

ara evitar salidas no- desarrollar e Manual de funciones y | no-conformes en el
Eonformes soluciones a las procedimientos. proceso de
' salidas no- | ¢ Plan de mantenimientos | produccion de
conformes. preventivos. baldes industriales.
Realizar un
Analizar los beneficios | analisis e Anilisis B/C
que obtendra la unidad | Beneficio/Costo e Indicadores Determinar la
con la implementacion | de la Costos de la Calidad v N viabilidad de las
de las propuestas. implementacion | ° ostos de fa Lalldad y No propuestas.
de las Calidad
propuestas.
Fuente: Realizados en base a los objetivos especificos
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2.1. La calidad

La calidad tiene muchas definiciones, dependiendo de los diferentes puntos de vista, por
ejemplo, de quien fabrica o produce el producto o del cliente o usuario del producto o

servicio y de las entidades certificadoras.

Kaoru Ishikawa (1988) citado por Lozano (1998), define que es desarrollar, disefiar,
manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el mas econémico, el util y

siempre satisfactorio para el consumidor.

Segun la norma ISO 9001: Fundamentos y VVocabulario: Una organizacion orientada a la
calidad promueva una cultura que da como resultado comportamientos, actitudes,
actividades y procesos para proporcionar valor mediante el cumplimiento de las

necesidades y expectativas de los clientes y otras partes interesadas pertinentes.

La calidad de los productos y servicios de una organizacion esta determinada por la
capacidad para satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre

las partes interesadas pertinentes.

Las caracteristicas o especificaciones son la base para obtener o formar la aptitud del
producto para satisfacer la necesidad para el cual fue creado. Todo aspecto lldmese
propiedad o atributo de los materiales o procesos que se requieran para lograr dicha
aptitud, se considera una caracteristica de calidad. Podemos distinguir las siguientes clases

de caracteristicas (Gonzalez Ortiz & Arciniegas Ortiz, 2016):

e Tecnoldgicas: dureza, acidez, resistencia, inductancia, consistencia, dimensional,
peso, forma.

e Psicoldgicas: sabor, belleza, estatus, confort, apariencia.

e Con relacion al tiempo: fiabilidad, mantenibilidad.

e Contractuales: repuestos garantizados.

e FEticas: cortesia del personal, honradez de los talleres de servicio.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 26



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” MARCO TEORICO

Segun la norma 1SO 9001:2015, un Sistema de Gestion de la Calidad:

e Comprende actividades mediante las que la organizacion identifica sus objetivos
y determina los procesos y recursos requeridos para lograr los resultados deseados.
El SGC gestiona los procesos que interactdan y los recursos que se requieren para
proporcionar valor y lograr los resultados para las partes interesadas pertinentes.

e Posibilita a la alta direccion optimizar el uso de los recursos considerando las
consecuencias de sus decisiones a largo y corto plazo.

e Proporciona los medios para identificar las acciones para abordar las

consecuencias previstas y no previstas en la provision de productos y servicios.

Segun Olarra (2017), citado por Flores (2017), la gestion de la calidad pretende conseguir
que el proyecto cumpla todos los requisitos y expectativas para los que se ha decidido
emprenderlos. La finalidad es que el proyecto y el producto sean idéneos para su uso: el
resultado debe satisfacer necesidades y expectativas reales. Uno de los enfoques modernos
de la calidad establece que esta debe ser conseguida mediante planificacion y disefio, no

mediante inspeccion.

El costo de prevenir errores es generalmente mucho menor que el costo de corregirlos
cuando son detectados por una inspeccion. Y en este caso, aln es peor, ya que los defectos
no se han detectado mediante inspeccién, sino que han llegado al cliente: son costos
debido a la ausencia de calidad, costes ocurridos después del proyecto debido a errores y

defectos.

La gestion de la calidad de un proyecto incluye los procesos de planificar la calidad,
realizar el aseguramiento de la calidad y realizar el control de la calidad. EI QC (Quality
control) o control de calidad implica supervisar los resultados especificos del proyecto:
mide y verifica que estan completos y correctamente finalizados. EI QA (Quality
assurance) o aseguramiento de calidad es el proceso de auditar sisteméaticamente el grado
de cumplimiento de los requisitos de calidad, asegura que el proyecto utilice todos los

procesos necesarios para cumplir con estos requisitos. ElI aseguramiento de la calidad
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adquiere mucha importancia frente al control de la calidad, ya que no podemos esperar a
que el producto esté finalizado para controlar si es adecuado o no. (Olarra, 2017)

2.2. Desarrollo histérico de la gestion de la calidad

El interés de la sociedad por la calidad es tan antiguo como el origen de las sociedades
humanas, por lo que tanto el concepto como las formas de gestionar la calidad han ido

evolucionando progresivamente.

Esta evolucion esta basada en la forma de conseguir la mejor calidad de los productos y
servicios Y, en ella, pueden ser identificados cuatro estados, cada uno de los cuales integra

al anterior de una forma armonica.
Dichos estados son los siguientes:

e Consecucion de la calidad mediante la inspeccion de la calidad.
e Consecucion de la calidad mediante el control de la calidad.
e Consecucidn de la calidad mediante el aseguramiento de la calidad.

e Consecucion de la calidad mediante la gestion de la calidad total.
2.2.1. Lainspeccién de la calidad

Constituye el primer estado en el desarrollo cientifico de la gestidn de la calidad y se inicia
para algunos autores en 1910 en la organizaciéon Ford, la cual utilizaba equipos de
inspectores para comparar los productos de su cadena de produccion con los estandares
establecidos en el proyecto. Esta metodologia se amplio posteriormente, no solo para el
producto final, sino para todo el proceso de proceso de produccion y entrega. EI propdsito
de la inspeccion era encontrar los productos de baja calidad y separarlos de los de calidad
aceptable, antes de su colocacion en el mercado (Universidad Complutense de Madrid,
2017).

La inspeccion de la calidad fue la técnica dominante durante la revolucion industrial junto

con la introduccion de la direccion cientifica, basada en el desglose de cada trabajo en
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actividades, lo que supone que cada tarea puede ser realizada por empleados sin gran

cualificacion.

Las actividades de inspeccion se asignaban a un grupo de empleados (inspectores) no

relacionados con las personas que realizaban los productos.
2.2.2. El control de la calidad

El desarrollo de la produccion en masa, la especializacion, el incremento en la
complejidad de los procesos de produccion y la introduccion de la economia de mercado
centrado en la competencia y en la necesidad de reducir los precios, hecho que implica
reducir costes de materiales y de proceso, determiné la puesta en marcha de métodos para
mejorar la eficiencia de las lineas de produccion (Rodriguez, 2017).

Asi mismo, el aumento del uso de la tecnologia obligo a que la calidad fuera controlada

mediante el desarrollo de métodos de supervision mas especificos:

e Establecimiento de especificaciones escritas,
e Desarrollo de estandares,
e Métodos de medicion apropiados que no precisaran la inspeccion del 100 por cien

de los productos.

Este desarrollo metodoldgico, se conoce como el estado de control de la calidad o mejor
de "control estadistico de la calidad". EI empleo de estas técnicas, permitié un mayor
control de la estandarizacion del producto fabricado.

Se introdujeron elementos de medida (dispositivos de medicién) y de aplicacion de
técnicas estadisticas en las actividades de inspeccion y control, con el fin de poder
disminuir los costes de inspeccion mediante la busqueda de soluciones que sirvieran para

restringir la inspeccion a muestras significativas de productos.

En este periodo fue importante la aportacion de Shewhart, quien aplico los conceptos de

la estadistica a los problemas de la calidad, estableciendo el concepto de variabilidad y
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por tanto el de tolerancias. Asi mismo, Shewhart introdujo los gréficos de control para
conocer la variabilidad y causas asignables. Estas graficas de control se aplicaban a cada
fase del proceso, lo que permitia una respuesta rapida al cambio en la conducta del proceso

(causas asignables).

Las diferencias més sobresalientes entre los estados de inspeccion y de control de las
calidades residen, sobre todo, en su diferente enfoque en cuanto a lo que se controla:

e La Inspeccion se centraba més en el producto final.

e EIl Control de la Calidad se centraba mas en el proceso de produccion.
2.2.3. El aseguramiento de la calidad

A partir de los afios 60, se inici6 en EEUU el movimiento de proteccion de los
consumidores y la necesidad de asegurar que los productos que eran presentados en el
mercado cumplieran, entre otros, altos estandares de seguridad conforme con el uso que
el cliente iba a dar a ese producto; de ahi surgio6 la necesidad de ampliar el concepto de
control de garantia (Irurita & Villanueva , 2017).

En este periodo se reconocid que la calidad podia quedar garantizada en el lugar de la
fabricacion mediante el establecimiento de un sistema de la calidad, que permitiria
satisfacer las necesidades del cliente final. Esta garantia podia ser llevada a cabo mediante
el desarrollo de un sistema interno que, con el tiempo, generara datos, que nos sefialara
que el producto ha sido fabricado segun las especificaciones y que cualquier error habia

sido detectado y eliminado del sistema.

Para ello se desarrollaron un conjunto de técnicas que permitian a la organizacion generar
confianza en sus clientes mediante el establecimiento de los manuales de calidad, la
utilizacion de “el coste de la calidad”, el desarrollo del control de los procesos y la

introduccidn de la auditoria interna y externa del sistema de la calidad.
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2.2.4. La gestion de la calidad

Su introduccion implica la comprension y la implantacién de un conjunto de principios y
conceptos de gestion en todos y cada uno de los diferentes niveles y actividades de la

organizacion.

Este concepto se acerca méas a lo que es la problemética de la calidad y su manejo, al
reconocer la necesidad de abordar el problema como un todo, considerando, no solamente
todos los pardmetros y variables que intervienen en la produccion de los bienes y servicios
sino también, reconociendo que la problematica de la calidad se debe tratar como un
sistema encadenado e interrelacionado entre todas las etapas de lo que hoy se denomina
la cadena de suministros 0 mas ampliamente la cadena del valor agregado (Universidad
Complutense de Madrid, 2017).

Para Raffino (2019), la gestion de calidad es una serie de procesos sistematicos que
le permiten a cualquier organizacion planear, ejecutar y controlar las distintas
actividades que lleva a cabo. Esto garantiza estabilidad y consistencia en el desempefio

para cumplir con las expectativas de los clientes.
2.3. Ingenieria de la calidad

La ingenieria de calidad es el conjunto de actividades operativas, de ingeniera y
administrativas que emplean una organizacion para disefiar, mejorar y optimizar sus
procesos, productos y servicios; disminuyendo tiempo de ciclo, variabilidad y costos; con
el objetivo de ofrecer la mejor calidad con el menor precio y mejor tiempo de servicio del
mercado (Flores, 2017).

La ingenieria de calidad estéa disefiada para generar procesos de calidad. En otras palabras,
es la herramienta a utilizar en las etapas de disefio de un sistema de gestion de calidad con

fines de certificacidn bajo normas ISO-9000 o cualquier otra horma.

La ingenieria de calidad difiere del control de calidad, en que este Gltimo se utiliza durante

el proceso de produccion para controlar la calidad y para prevenir, corregir y controlar la
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ocurrencia de problemas o no conformidades de calidad, es decir es un proceso de tipo
reactivo y curativo, que preventivo. Mientras tanto, la ingenieria de calidad se preocupa
principalmente de las caracteristicas de calidad del producto, y minimizar la variabilidad

en las especificaciones de este.

Dentro de las actividades relacionadas con la calidad, la ingenieria de la calidad consta de
las actividades dirigidas a la reduccion de la variabilidad y de las perdidas.

2.3.1. Herramientas de calidad

Para Flores (2017), la aplicacion de herramientas estadisticas esta basada en el estudio y
evaluacion de la variabilidad existente en cualquier tipo de proceso que es principalmente
el objeto de la Estadistica.

El objetivo de la aplicacion de las herramientas estadisticas es:
a) Detectar rapidamente la ocurrencia de variabilidad debida a causas asignables.
b) Investigar la(s) causa(s) que la han producido y eliminarla(s).

c) Informar de ella para la toma de decision oportuna, pues de lo contrario se producirian
gran cantidad de unidades de calidad no aceptable, originando una disminucion de la

capacidad productiva e incremento de costos del producto terminado.

d) Eliminar, si es posible, o al menos reducir al maximo la variabilidad del proceso. En
las empresas la medicion — el control estadistico de calidad — se ha limitado a una simple
recoleccion de datos sobre los procesos, es decir, los Ilamados registros de los resultados
de una operacion, un proceso, las etapas intermedias, los insumos, el desempefio de los
operarios, las maquinas, entre otros. Pocas veces se registran datos que puedan convertirse

en informacion valiosa para el mejoramiento continuo y para la toma de decisiones.

La medicion es vital para saber como se estan comportando los procesos y que se puede
hacer para mejorarlos, permitiendo ademas planificar, analizar y explicar como se han

desarrollado las actividades y tomar decisiones correctivas o de mejora.
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Las mediciones son muy importantes, pero lo son mas las acciones que se tomen con
base en ellas. Una medicion deberia estar siempre asociada con algun tipo de decision.
No se debe medir por medir, sino que ésta, la medicion, debe corresponder a una

necesidad de la medida.
2.3.1. Herramientas de planificacion

Las herramientas de planificacion son metodologias usadas en las organizaciones para

planificar la forma de gestionar procesos o proyectos.
Estas herramientas pueden servir para dos cosas (PDCA, 2019):

e Para facilitar y estandarizar la metodologia de planificacion de proyectos,
actividades y tareas.
e Para ayudar a disefiar productos, procesos y servicios segun los requisitos y

funciones previstas en el futuro.
Entre las herramientas de planificacion las mas conocidas son las siguientes:

e QFD: Despliegue de la funcion calidad (Introduccion): Introduccion al andlisis de
necesidades y expectativas.

e Diagramas de correlacion: Representacion gréafica que muestra la relacion de una
variable con respecto a otra.

e Las5S: Sistematica para lograr lugares de trabajo mejor organizados.

e AQP: Planificacion avanzada de la calidad: Técnicas y actividades que se enfocan
en la prevencion de fallos y defectos.

e Método Kanban: Método para obtener un sistema de produccion altamente
efectivo y eficiente.

e Diagrama Pert: Diagrama para el disefio de procesos operacionales en proyectos.

e Andlisis FODA: El Anélisis FODA consiste en una matriz donde se analizan las
Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades de un proyecto o una idea de

la cual queremos conocer su viabilidad presente y futura.
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2.3.2. Herramientas de evaluacion y control

Las siguientes herramientas de evaluacion detalladas a continuacion, sirven para controlar
el estado actual de un proyecto, proceso, producto o servicio con el objetivo de tener una
vision detallada de su estado, evaluarlo o buscar formas de mejorarlo posteriormente, entre
ellas tenemos (PDCA, 2019):

e Diagrama de Pareto: La famosa curva 80%-20% para organizar datos y centrar los
esfuerzos en lo mas importante.

e Diagrama de correlacion: Representacion grafica que muestra la relacion de una
variable con respecto a otra.

e Diagrama de Ishikawa: Estudio para localizar las causas de los problemas.

e Listas de Control.

e Diagramas de control: Metodologia para supervisar procesos de produccion.

e COC (Costos de Calidad y No calidad): Analisis del coste que la supone a la
empresa invertir en calidad, para minimizar tanto fallos potenciales como costes
de exceso de calidad

e Gestion de riesgos: Metodologia para identificar y evaluar riesgos segin su

impacto potencial.
2.3.3. Herramientas de mejora continua

Las herramientas de mejora continua estan pensadas para buscar puntos débiles a los
procesos, productos y servicios actuales. Del mismo modo, algunas de ellas se centran en
sefialar cuales son las areas de mejora mas prioritarias o que mas beneficios pueden aportar
a nuestro trabajo, de forma que podamos ahorrar tiempo y realizar cambios s6lo en las

areas mas criticas (Universidad Auténoma de ICA, 2016).
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Herramientas de mejora continua y sus funciones:

e Ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar): El método mas conocido de
mejora continua en el que se basan todos los demas. Esta es la base de la mejora
continua.

e Método Kaizen: Busca una mejora continua de todos aspectos de la organizacion.

e Andlisis Seis Sigma /Six Sigma: Método de mejora de procesos que se basa en la
reduccion de la variabilidad de los mismos.

e Benchmarking: Proceso continuo de comparacion de productos, procesos y
servicios frente a los competidores.

e Lean: Herramienta de calidad para aumentar la eficacia y eficiencia en el trabajo.

e Meétodo Jidoka: Permite que cada proceso tenga su propio autocontrol de calidad.

El Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de una organizacion es el conjunto de elementos
(estrategias, objetivos, politicas, estructuras, recursos Yy capacidades, métodos,
tecnologias, procesos, procedimientos, reglas e instrucciones de trabajo) mediante el cual
la direccion planifica, ejecuta y controla todas sus actividades para el logro de los objetivos
preestablecidos. Las organizaciones comparten muchas caracteristicas con los seres
humanos como un organismo social vivo y que aprende. Ambos son adaptativos y constan
de sistemas, procesos y actividades interactivos. Para adaptar su contexto variable cada
uno necesita la capacidad de cambio. Las organizaciones con frecuencia innovan para
lograr mejoras significativas. EI modelo de SGC de una organizacién reconoce que no
todos los sistemas, procesos y actividades pueden estar predeterminados, por lo tanto,
necesita ser flexible y adaptable dentro de las complejidades del contexto de la

organizacion.
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Un SGC formal proporciona un marco de referencia para planificar, ejecutar, realizar el
seguimiento y mejorar el desempefio de las actividades de gestion de la calidad. EI SGC
no necesita ser complicado; mas bien es necesario que refleje de manera precisa las
necesidades de la organizacion. Al desarrollar el SGC, los conceptos y principios
fundamentales dados en la Norma Internacional 1SO 9000 pueden proporcionar una

valiosa orientacion.

La planificacion de un SGC no es un suceso singular, sino mas bien un proceso continuo.
La planificaciéon, evoluciona a medida que la organizacion aprende y que las
circunstancias cambian. Un plan tiene en cuenta todas las actividades de la calidad de la
organizacion y asegura que cubre toda la orientacion de esta Norma Internacional y los

requisitos de la Norma ISO 9001. El plan se implementa tras aprobarse.
2.4. Principios de la gestion de calidad

Los principios de la gestion de la calidad se basan en los descritos en la norma
internacional 1SO 9000 los cuales son (ISO, 2015):

2.4.1. Enfoque al cliente

El éxito sostenido se alcanza cuando una organizacién atrae y conserva la confianza de
los clientes y de otras partes interesadas pertinentes. Cada aspecto de la interaccion del
cliente proporciona una oportunidad de crear mas valor para el cliente. Entender las
necesidades actuales y futuras de los clientes y de otras partes interesadas contribuye al

éxito sostenido de la organizacion.
2.4.2. Liderazgo

Los lideres en todos los niveles establecen la unidad de proposito y la direccién y crean
condiciones en las que las personas se implican en el logro de los objetivos de la calidad

de la organizacion.
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2.4.3. Compromiso de las personas

Para gestionar una organizacion de manera eficaz y eficiente es importante respetar e
implicar activamente a todas las personas en todos los niveles. El reconocimiento el
empoderamiento y la mejora de la competencia facilitan el compromiso de las personas

en el logro de los objetivos de la calidad de la organizacion.
2.4.4. Enfoque a procesos

Se alcanzan resultados coherentes y previsibles de manera mas eficaz y eficiente cuando
las actividades se entienden y gestionan como procesos interrelacionados que funcionan

como un sistema coherente.
2.4.5. Mejora

La mejora es esencial para que una organizacidbn mantenga los niveles actuales de
desempefio, reaccione a los cambios en sus condiciones internas y externas y cree nuevas

oportunidades.
2.4.6. Toma de decisiones basada en la evidencia

La toma de decisiones puede ser un proceso complejo, y siempre implica cierta
incertidumbre. Con frecuencia implica multiples tipos y fuentes de entradas, asi como su
interpretacion que puede ser subjetiva. Es importante entender las relaciones de causa y
efecto y las consecuencias potenciales no previstas. El andlisis de los hechos, las
evidencias y los datos conduce a una mayor objetividad y confianza en la toma de

decisiones.
2.4.7. Gestion de las relaciones

Las partes interesadas pertinentes influyen en el desempefio de una organizacion. Es méas
probable lograr el éxito sostenido cuando una organizacion gestiona las relaciones con sus
partes interesadas para optimizar el impacto en su desempefio. Es particularmente

importante la gestion de las relaciones con la red de proveedores y socios.
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2.4.8. Normas internacionales 1SO

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacion (organismos miembros de 1SO). El trabajo de
preparacion de las normas internacionales normalmente se realiza a través de los comités
técnicos de 1SO. Cada organismo miembro interesado en una materia para la cual se haya
establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar representado en dicho comité. Las
organizaciones internacionales, publicas y privadas, en coordinacion con I1SO, también

participan en el trabajo.
2.5. Normas ISO

Esta Norma Internacional proporciona los conceptos fundamentales, los principios y el
vocabulario para los sistemas de gestion de la calidad (SGC) y proporciona la base para
otras normas de SGC. Esta Norma Internacional estd prevista para ayudar al usuario a
entender los conceptos fundamentales, los principios y el vocabulario de la gestion de la
calidad para que pueda ser capaz de implementar de manera eficaz y eficiente un SGC y
obtener valor de otras normas de SGC (ISO, 2015).

Esta Norma Internacional propone un SGC bien definido, basado en un marco de
referencia que integra conceptos, principios, procesos Yy recursos fundamentales
establecidos relativos a la calidad para ayudar a las organizaciones a hacer realidad sus
objetivos. Es aplicable a todas las organizaciones, independientemente de su tamafio,
complejidad o modelo de negocio. Su objetivo es incrementar la conciencia de la
organizacion sobre sus tareas y su compromiso para satisfacer las necesidades y las
expectativas de sus clientes y sus partes interesadas y lograr la satisfaccion con sus

productos y servicios.

La primera edicion de estas normas se publicé en 1987. Posteriormente ha sido modificada
en 1994, 2000, 2008 y 2015 version que esta en vigor actualmente. La familia de normas
ISO 9000 que esta actualmente en vigor, se compone de 3 normas relacionadas a la gestion
de la calidad:
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e SO 9000:2015 “Sistemas de gestion de la calidad. Principios y vocabulario”

e [SO9001:2015 “Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos”

e 1SO 9002:2016 “Sistemas de gestion de la calidad —Directrices para la aplicacion
de la Norma 1SO 9001:2015”

De las 3 normas, la que contiene los requisitos que debe cumplir un sistema de gestion de
la calidad es la ISO 9001:2015, es la norma que se utiliza para la implantacion de sistemas

de gestion de la calidad y que se puede utilizar para conseguir un certificado.
2.5.1. Norma ISO 9001

La ISO 9001 es una norma internacional que se aplica a los sistemas de gestion de calidad
(SGC) y que se centra en todos los requisitos de calidad con los que una empresa debe
contar para tener un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar la calidad de

sus productos o servicios.

Los clientes se inclinan por los proveedores que cuentan con esta acreditacién porque de
este modo se aseguran de que la empresa seleccionada disponga de un buen sistema de
gestion de calidad (SGC).

Esta Norma Internacional se basa en los principios de la gestion de la calidad descritos en
la Norma 1SO 9000. Las descripciones incluyen una declaracion de cada principio, una
base racional de por qué el principio es importante para la organizacion, algunos ejemplos
de los beneficios asociados con el principio y ejemplos de acciones tipicas para mejorar

el desempefio de la organizacion cuando se aplique el principio.
Los principios de la gestion de la calidad son:

e Enfoque al cliente;
e Liderazgo;
e Compromiso de las personas;

e Enfoque a procesos;
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e Mejora;
e Toma de decisiones basada en la evidencia;

e Gestidn de las relaciones.
2.5.1.1. Enfoque a proceso

La comprension y gestion de los procesos interrelacionados como un sistema contribuye
a la eficacia y eficiencia de la organizacién en el logro de sus resultados previstos. Este
enfoque permite a la organizacion controlar las interrelaciones e interdependencias entre
los procesos del sistema, de modo que se pueda mejorar el desempefio global de la

organizacion (ISO, 2015). La Figura 2.1 muestra los elementos de un proceso.

Figura 2.1 Elementos de un proceso

Fuentes de Receptores de
entradas las salldas

|

IMATERIA,

I
IMATERIA,

IPROCESOS I ! ! ! I IPROCESOS i
IPRECEDENTES | [ENERGIA, | [ENERGIA, | IPOSTERIORES |
IPor efemplo, en | |INFORMACION| |INFORMACION | IPor lemplo, en |
jproveedores I IPor ejemplo, en | IPor ejemplo, en | icllentes I
I(internos o ! llaformade I llaformade 1 | (intemos o |
jexternos) en ] imaterlales, | Iproducto, | jexternos), en I
Icllentes, en otras : |recursos, 1 1serviclo, I lotras partes !
|partes interesadas | Irequisitos : Idecision I |interesadas |
I pertinentes I = | = I I pertinentes I
e ———————  ee—————— L S I e ———

Poslbles controles y puntos
de control para hacer el
segulmlento del desempefio
y medirlo

Fuente: Norma ISO 9001:2015 Sistemas de gestién de la calidad — Requisitos

2.5.1.2. Ciclo planificar-hacer-verificar-actuar

El ciclo PHVA puede aplicarse a todos los procesos y al sistema de gestion de la calidad

como un todo, como el mostrado en la figura 2.2.
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Figura 2.2 Ciclo PHVA
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Fuente: Norma ISO 9001:2015 Sistemas de gestién de la calidad — Requisitos

El ciclo PHVA puede describirse brevemente como sigue:

e Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los recursos
necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos
del cliente y las politicas de la organizacion, e identificar y abordar los riesgos y
las oportunidades;

e Hacer: implementar lo planificado;

e Verificar: realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medicién de los
procesos y los productos y servicios resultantes respecto a las politicas, los
objetivos, los requisitos y las-actividades planificadas, e informar sobre los
resultados;

e Actuar; tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario
2.5.1.3. Pensamiento basado en riesgos

Para ser conforme con los requisitos de esta Norma Internacional, una organizacion
necesita planificar e implementar acciones para abordar los riesgos y las oportunidades.
Abordar tanto los riesgos como las oportunidades establecen una base para aumentar la
eficacia del sistema de gestidn de la calidad, alcanzar mejores resultados y prevenir los
efectos negativos (1SO, 2015).
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Las oportunidades pueden surgir como resultado de una situacion favorable para lograr
un resultado previsto, por ejemplo, un conjunto de circunstancias que permita a la
organizacion atraer clientes, desarrollar nuevos productos y servicios, reducir los residuos
0 mejorar la productividad. Las acciones para abordar las oportunidades también pueden

incluir la consideracion de los riesgos asociados.

El riesgo es el efecto de la incertidumbre y dicha incertidumbre puede tener efectos
positivos 0 negativos. Una desviacion positiva que surge de un riesgo puede proporcionar
una oportunidad, pero no todos los efectos positivos del riesgo tienen como resultado

oportunidades.
2.5.2. Norma ISO 10005

La norma ISO 10005 denominada Sistemas de Gestion de la Calidad: Directrices para los

planes de la calidad.

e Esta Norma Internacional fue preparada para atender a la necesidad de orientacion
sobre los planes de la calidad, ya sea en el contexto de un sistema de gestion de la
calidad establecida o0 como una actividad de gestion independiente. En cualquier
caso, los planes de la calidad proporcionan un medio de relacionar requisitos
especificos del proceso, producto, proyecto o contrato con los métodos y practicas
de trabajo que apoyan la realizacion del producto. El Plan de la Calidad deberia
ser compatible con otros planes asociados que pudieran ser preparados.

e Entre los beneficios de establecer un Plan de la Calidad estan el incremento de
confianza en que los requisitos seran cumplidos, un mayor aseguramiento de que
los procesos estan en control y la motivacion que esto puede dar a aquellos
involucrados. También puede permitir conocer mejor las oportunidades de mejora.

e Es aplicable tanto si la organizacion tiene un sistema de gestion de la calidad en
conformidad con la Norma 1SO 9001, como si no lo tiene.

e Esta Norma Internacional es un documento de orientacion y no esta prevista para

propdsitos de certificacion o registro.
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2.5.2.1. Estructura de la Norma ISO 10005

Segun la norma ISO 1005, a continuacion, se muestra todos los apartados que contempla

dicha norma ademas del nimero de item que le corresponde (1SO, 2015).
1) Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Internacional proporciona directrices para el desarrollo, revision, aceptacion,

aplicacion y revision de los planes de la calidad.

Es aplicable tanto si la organizacion tiene un sistema de gestion de la calidad en

conformidad con la Norma ISO 9001, como si no lo tiene.

Esta Norma Internacional es aplicable a planes de la calidad para un proceso, producto,
proyecto o contrato, cualquier categoria de producto (hardware, software, materiales

procesados Yy servicios) y a cualquier industria.
2) Referencias normativas

Los siguientes documentos referenciados son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para referencias fechadas, s6lo se aplica la edicidn citada. Para referencias no

fechadas, se aplica la edicion mas reciente del documento al que se hace referencia.
ISO 9000:2000, Sistemas de gestidn de la calidad — Fundamentos y vocabulario.
3) Términos y definiciones

Para los propositos de este documento, se aplican los términos y definiciones dados en la
Norma 1SO 9000:2000 y los siguientes. Algunas definiciones dadas a continuacion son
una referencia directa de la Norma ISO 9000:2000, pero en algunos casos las notas se han

omitido o complementado.
Evidencia objetiva: Datos que respaldan la existencia o veracidad de algo.

Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una actividad o un proceso.
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Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados.
Producto: Resultado de un proceso.

Proyecto: Proceso Unico que consiste en un conjunto de actividades coordinadas y
controladas con fechas de inicio y de finalizacion llevadas a cabo para lograr un objetivo
conforme con requisitos especificos, incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y
recursos Sistema de gestion de la calidad: Sistema de gestion para dirigir y controlar una

organizacion con respecto a la calidad.
Obijetivo de la calidad: Algo ambicionado, o pretendido, relacionado con la calidad.

Plan de la calidad: Documento que especifica cuéles procesos, procedimientos y recursos
asociados se aplicaran, por quién y cuando, para cumplir los requisitos de un proyecto,

producto, proceso o contrato especifico.
Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o que proporciona evidencia de
actividades desarrolladas.
4) Desarrollo de un Plan de la Calidad
4.1) Identificacién de la necesidad de un plan de la calidad

La organizacion deberia identificar qué necesidades podria tener de planes de la calidad.
Hay varias situaciones en que los planes de la calidad pueden ser Utiles 0 necesarios, por

ejemplo:

a) mostrar como el sistema de gestidn de la calidad de la organizacion se aplica a un caso

especifico.
b) cumplir con los requisitos legales, reglamentarios o del cliente.

c) en el desarrollo y validacion de nuevos productos o procesos.
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d) demostrar, interna y/o externamente, como se cumpliré con los requisitos de calidad.

e) organizar y gestionar actividades para cumplir los requisitos de calidad y objetivos de

la calidad.
f) optimizar el uso de recursos para el cumplimiento de los objetivos de la calidad.
g) minimizar el riesgo de no cumplir los requisitos de calidad.

h) utilizarlos como base para dar seguimiento y evaluar el cumplimiento de los requisitos

para la calidad.

i) en ausencia de un sistema de la gestion de calidad documentado.
5) Contenido del Plan de calidad

5.1) Generalidades

El plan de la calidad para un caso especifico deberia cubrir los temas que se examinan a
continuacion segun sea apropiado. Algunos de los temas de esta orientacion pueden no
ser aplicables (1SO, 2018).

5.2) Alcance
El alcance deberia estar expresado claramente en el plan de la calidad. Esto deberia incluir:
a) Una declaracion simple del propdsito y el resultado esperado del caso especifico.

b) Los aspectos del caso especifico al cual se aplicara, incluyendo las limitaciones
particulares a su aplicabilidad.

5.3) Elementos de entrada del plan de la calidad

Que los usuarios del plan de la calidad puedan hacer referencia a los documentos de

entrada.
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5.4) Objetivos de la calidad

El plan de la calidad deberia declarar los objetivos de la calidad para el caso especifico y

como se van a lograr.
5.5) Responsabilidades de la direccion

El plan de la calidad deberia identificar a los individuos dentro de la organizacion que,
para el caso especifico, son responsables de lo siguiente:

a) Asegurarse de que las actividades requeridas para el sistema de gestion de la calidad o
el contrato sean planificadas, implementadas y controladas, y se dé seguimiento a su

progreso.
b) Determinar la secuencia y la interaccion de los procesos pertinentes al caso especifico.

¢) Comunicar los requisitos a todos los departamentos y funciones, subcontratistas y
clientes afectados, y de resolver problemas que surjan en las interfaces entre dichos

grupos.

5.6) Control de documentos y datos

Para documentos y datos aplicables al caso especifico, el plan de la calidad deberia indicar:
a) Como seran identificados los documentos y datos.

b) Por quién seran revisados y aprobados los documentos y datos.

c) A quién se le distribuiran los documentos, o se le notificara su disponibilidad.

d) Como se puede obtener acceso a los documentos y datos.

5.7) Control de los registros

El plan de la calidad deberia declarar qué registros deberian establecerse y como se

mantendran. Dichos registros podrian incluir registros de revision del disefio, registros de
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inspeccion y ensayo/prueba, mediciones de proceso, 6rdenes de trabajo, dibujos, actas de

reuniones.
5.8) Recursos
5.8.1) Provision de recursos

El plan de la calidad deberia definir el tipo y cantidad de recursos necesarios para la
ejecucion exitosa del plan. Estos recursos pueden incluir materiales, recursos humanos,

infraestructura y ambiente de trabajo.
5.8.2) Materiales

Cuando hay caracteristicas especificas para materiales requeridos (materias primas y/o
componentes), deberan declararse o hacer referencia en el plan de la calidad a las

especificaciones o normas con las cuales los materiales tienen que ser conformes.
5.8.3) Recursos humanos

El plan de la calidad deberia especificar, donde sea necesario, las competencias
particulares requeridos para las funciones y actividades definidas dentro del caso

especifico.
5.8.4) Infraestructura y ambiente de trabajo

El plan de la calidad deberia indicar los requisitos particulares del caso especifico con
respecto a la instalacion para la fabricacion o el servicio, espacio de trabajo, herramientas
y equipo, tecnologia de informacion y comunicacion, servicios de apoyo y equipo de

transporte necesarios para su terminacién con éxito.
5.9) Requisitos

El plan de la calidad deberia indicar cudndo, como y por quién sera revisado los requisitos
especificados para el caso especifico. El plan de la calidad también deberia indicar como
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se registraran los resultados de esta revision y como se resolverdn los conflictos o

ambiguedades en los requisitos.

5.10) Comunicacion con el cliente

El plan de la calidad deberia indicar lo siguiente:

a) quién es responsable de la comunicacion con el cliente en casos particulares;
b) los medios a utilizar para la comunicacion con el cliente;

5.11) Disefio y desarrollo

5.11.1) Proceso de disefio y desarrollo

Conforme sea apropiado, el plan de la calidad deberia tener en cuenta los codigos
aplicables, normas, especificaciones, caracteristicas de calidad y requisitos

reglamentarios.
5.11.2) Control de cambios del disefio y desarrollo

Se debe tomar en cuenta como se controla la solicitud de cambios de disefio y desarrollo,

la revision de los cambios, la aprobacion, rechazo e implementacion del cambio.
5.12) Compras

El plan de calidad debe contener las caracteristicas de los productos a adquirir, la
comunicacion con los proveedores, como pretende verificar la organizacion la

conformidad del producto comprado respecto a los requisitos especificados.
5.13) Produccion y prestacion del servicio

Puede ser necesario verificar los procesos de produccion y servicio, para asegurarse de

gue son capaces de producir los resultados requeridos; dicha verificacion deberia llevarse
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a cabo siempre si el resultado de un proceso no puede ser verificado por un seguimiento

0 medicion subsiguiente.
5.14) Identificacion y trazabilidad

Como se van a identificar los requisitos de trazabilidad contractuales, legales y
reglamentarios, y como se van a incorporar a los documentos de trabajo; codmo se van a
controlar y distribuir; métodos especificos para la identificacion del estado de inspeccion

y de ensayo/prueba de los productos.
5.15) Propiedad del cliente

Como se van a identificar y controlar los productos proporcionados por el cliente (tales
como material, herramientas, equipo de ensayo/prueba, software, datos, informacion,

propiedad intelectual o servicios).
5.16) Preservacion del producto

Los requisitos para la manipulacién, almacenamiento, embalaje y entrega, y como se van

a cumplir estos requisitos.
5.17) Control del producto no conforme

El plan de la calidad deberia definir como se va a identificar y controlar el producto no
conforme para prevenir un uso inadecuado, hasta que se complete una eliminacion

apropiada o una aceptacion por concesion.
5.18) Seguimiento y medicién

Los procesos de seguimiento y medicion proporcionan los medios por los cuales se
obtendré la evidencia objetiva de la conformidad. En algunos casos, los clientes solicitan
la presentacion de los planes de seguimiento y medicion (generalmente denominados

"planes de inspeccidn y ensayo/prueba™).
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5.19) Auditoria

Las auditorias pueden utilizarse para varios propositos, tales como:

a) Dar seguimiento a la implementacion y eficacia de los planes de la calidad;
b) Dar seguimiento y verificar la conformidad con los requisitos especificados;
c) La vigilancia de los proveedores de la organizacion;

d) Proporcionar una evaluacion objetiva independiente, cuando se requiera, para cumplir

las necesidades de los clientes u otras partes interesadas (Flores, 2017)
2.6. Marco de Aplicacion

Debido a que el objetivo general de este proyecto es el de disminuir la cantidad excesiva
de salidas (SNC) no-conformes dentro del proceso de produccién para la linea de baldes
industriales, es necesario detallar que es una SNC y los requisitos respeto a estos que se
detallan en la norma ISO 9001.

¢ Qué es una salida no-conforme?

Una salida no-conforme es un producto, servicio o salida de un proceso que no cumple
con los requerimientos o caracteristicas definidos. En el caso de este proyecto, se trataria

de productos no conformes que no cumplen con uno de los siguientes requisitos:

a. Requisitos Explicitos - Son aquéllos especificados por el Cliente, incluyendo los
requisitos para las actividades de entrega y las posteriores a la misma. Estos requisitos los
expone el cliente a través de una solicitud escrita de su pedido, via teléfono, directamente

0 por otro medio.

b. Requisitos Implicitos - Son aquéllos No establecidos por el cliente, pero necesarios
para el uso especificado o para el uso previsto, cuando sea conocido. Son requisitos que
se espera que tenga un producto/servicio sin necesidad de que sea especificado por el

cliente.
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C. Requisitos Legales y Reglamentarios - Son aquéllos que el producto/servicio debe
cumplir por exigencias de la legislacion del pais de origen o destino y por estandares

exigidos por la industria.

d. Requisitos Propios de la Organizacion - Cualquier requisito adicional determinado
por la organizacion para el producto/servicio. Pueden interpretarse como requisitos que
diferencian nuestros productos/servicios de la competencia. Dan mayor valor agregado al

cliente.
¢En qué beneficia a la organizacion la deteccidn y tratamiento de las SNC?

La deteccion y tratamiento de las SNC beneficia directamente en la prevencion de las
mismas. Lo que no se mide, no se puede controlar. Una vez existe un control de las
mismas, se pueden desarrollar tratamientos para las mismas que logren disminuir su

recurrencia.
¢ COmo dar tratamiento a una salida no conforme?

La norma ISO 9001 establece las siguientes formas en el requisito 8.7. que detalla el
Control de las SNCs:

Correccion: Toda accion encaminada a eliminar el defecto o la causa de la no

conformidad.

Separacidn, contencidn, devolucion o suspension de provision de productos y servicios:

Esta forma suele estar enfocada en producto o servicio que va de cara al cliente.

Informacion al cliente: Esta es una buena opcion cuando se tiene una buena relacion con
el cliente. Se informa al cliente la salida no conforme y con base en sus indicaciones se da

el tratamiento.

Obtencion de autorizacion para su aceptacion bajo concesion: Le damos un beneficio al
cliente a cambio de que acepte la salida no conforme. Por lo general este beneficio es un

descuento.
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En esto vale aclarar: La norma nos dice cuales son las formas de tratamiento de una salida
no conforme, mas el cdmo o mecanismo sobre el cual se le dara el tratamiento, lo define

la organizacion.
Salidas no conformes y su documentacion

Las SNC deben estar documentadas. Si se identifica una salida no conforme, se debe

mostrar evidencia que permita determinar cudl es y las acciones que se tomaron.

No hay procedimiento obligatorio de salida no conforme. Pero es recomendable que el
personal sepa como tratar la salida no conforme. Una forma de hacer esto es con un

procedimiento.
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3.1. Introduccioén

Este proyecto tomara lugar dentro de la unidad de Inyeccion PP y Termo formado que se
dedica principalmente a la produccion de envases plasticos mediante procesos fisicos

como ser inyeccion y termo formado.

En este capitulo, se describen estos procesos y se detallardn los productos a detalle para
lograr un mayor entendimiento sobre el proceso productivo. Este detalle servira para el

siguiente capitulo que es el Diagnostico.
3.2. Bienes o servicios que producen

Esta unidad cuenta con tres productos principales que tienen movimiento en la actualidad
los cuales son: baldes industriales, canastillos y potes de helado. Cada producto debe ser
detallado por separado ya que se cuenta con varios formatos separados de cada uno de
ellos. Para los baldes se cuenta con dos modelos: el modelo europeo (ME) vy el tapa alta
(TA). ElI modelo europeo se produce en 4 diferentes formatos que son: de 0.9, 3.6, 10 y
18 litros. En cambio, el modelo tapa alta que son para una capacidad alta y se producen
en 18 y 20 litros. Debido a maquinas paradas, ciertos de estos formatos no son inyectados
dentro de la unidad, sino son inyectados externamente por medio de una empresa tercera,

como se puede observar en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Inyeccion de subproductos de baldes

Inyeccion Inyeccion Inyeccion Inyeccion
Formato .
cuerpo tapa Asas manguitos
0,9 ME Externa Externa Externa No tiene
3,6 ME Externa Externa Externa No tiene
10 ME Externa Externa Metalica Interno
18 ME Interna Externa Metalica Interno
18 T/A Interna Externa Metalica Interno
20 T/A Interna Externa Metalica Interno

Fuente: En base a observaciones de la linea de produccion de baldes
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Todos los baldes producidos por la unidad, a pesar del formato, incluyen: su cuerpo, tapa
(ME y TA tienen distintas tapas), asa y la etiqueta o la serigrafia del cliente especifico que
lo esta pidiendo. Ademas de esto, los clientes pueden escoger el color del balde que
deseen. Esto significa que, para la produccion de un balde, existen mas procesos que

simplemente el de inyeccion. En el punto 3.4. se describiran més a detalle estos procesos.

Cada formato (0.9,3.6,10 y 18L) de balde tiene su asa correspondiente. Las asas de los
baldes de 0.9 y 3.6 son pléasticas y son productos de la misma unidad mientras que los de
10 y 18 (18 modelo europeo, 18 y 20 L tapa alta) son metélicas, como se puede observar
en el cuadro Al no contar con una maquina para fabricar esto, se debe comprar de un
proveedor. Sin embargo, las asas metalicas vienen con unos mangos que sirven de
agarradera para facilitar el transporte del balde, las cuales si son elaboradas en la unidad.
En la figura 3.1 se puede observar ciertos baldes de la unidad, con asas metalicas con

manguitos al igual que con asas plasticas.

~ Figura 3.1 Formatos de baldes de la empresa

"\

i

Fuente: Fotos tomados dentro de la unidad

El segundo producto de Inyeccién PP y termo formado, son canastillos. En el caso de este

producto, se tienen dos moldes con los que se trabajan:

e El canastillo multiuso, que es el que usan la mayoria de los clientes y simplemente

son adaptados a los requerimientos de los mismos: ya sea por el color, serigrafiado,
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o0 por los requerimientos mecénicos (peso, temperaturas extremas, resistencia a la
caida, etc.) que debe soportar el producto.
e El canastillo “B” que es un canastillo de botellas propio de una empresa que es

cliente de la unidad. Ese molde solo puede ser utilizado para esta empresa.

Para los canastillos multiuso, como fue mencionado anteriormente, son adaptados para los
clientes lo cual también lleva a que se tenga que cambiar receta (para cambiar de color) o

afiadir un proceso que es el de serigrafiado.

Con el mismo molde, también se producen canastillos multiusos eco, que tienen
exactamente la misma forma de los otros multiuso, sino que son elaborados con una resina
reciclada en vez de resina virgen, lo cual disminuye el costo del mismo. Estos no tienen
tanto movimiento como los otros ya que generalmente son utilizados simplemente para

transporte y no resiste condiciones extremas.

El ultimo producto con el que cuenta la unidad, son potes de helado. Este es el producto
con menos movimiento, pero no por la falta de mercado si no por las dificultades de

produccion que son generados por motivos explicados en el punto 3.4.

Los potes y sus tapas son elaborados en la empresa y son comercializados como productos

finales. No se le genera ningun valor agregado a este producto.

La materia prima de los potes es una ldmina de poliestireno que se consigue mediante la
extrusion de este plastico. Estas laminas también son extruidas dentro de la misma unidad

significando otro subproducto.

El listado de los productos y subproductos de Inyeccién PP y Termo formado se encuentra

detallada en el anexo 4.
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Resumen de ventas del afio 2019

Segun las ventas desde enero del 2019, se conoce que el producto principal de la unidad

es sin duda el balde industrial ya que equivale a un 89% de las ventas en bolivianos, como

se puede observar en el cuadro 3.2 y figura 3.2.

Cuadro 3.2 Ventas enero-mayo 2019 en bolivianos de Inyeccion PP y Termoformado

Producto |Enero Febrero Marzo | Abril Mayo Total

Baldes 818.072,43 870.486,25 999.943,99 968.551,32 621.889,91 4.278.943,89
Canastillos 64.599,97 33.549,81 112.224,99 79.498,23 189.949,12 479.822,12
Potes 1.299,43 1.125,78 0,00 0,00 39.309,73 41.734,94
Total 883.971,83 905.161,83 1.112.168,98 | 1.048.049,55 851.148,76 4.800.500,95

Fuente: Propias de la empresa

Figura 3.2 Porcentaje de ventas de Inyeccion PP y Termoformado

M Baldes
M Canastillos

Potes

Fuente: En base a las ventas en Bs. de cada producto de la unidad (enero-mayo 2019)

Como se puede observar en la figura 3.2, los baldes son el producto estrella de la unidad

por lo que este proyecto se basara exclusivamente sobre esta linea de produccion.

Dentro de los baldes industriales, se conoce que el balde estrella es el 18 Lts ME seguido
por el 18 Lts T/Ay el 3.6 Lts ME, como se puede observar en el cuadro 3.3 y figura 3.3.
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Cuadro 3.3 Ventas de los formatos de baldes enero-mayo 2019 en bolivianos

Formato Enero Febrero Marzo Abril Mayo Total
0.9 Lts ME 7.525,15 2.596,50 13.128,58 2.750,04 12.620,80 38.621,06
3.6 Lts ME 91.923,17 125.325,63 64.935,28 81.381,98 122.405,64 485.971,69
10 Lts ME 46.504,28 0 82.526,38 126.523,71 91.481,57 347.035,94
18 Lts ME 581.611,92 639.947,76 660.373,82 529.895,40 243.498,55 2.655.327,45
18 Lts T/A 76.608,16 73.300,08 162.480,20 117.918,83 132.633,80 562.941,07
20 Lts ME 17.499,88 29.316,29 16.499,72 110.081,38 19.249,55 192.646,81

Total| 821.672,56 870.486,25 999.943,99 968.551,32 621.889,91 4.282.544,02

Fuente: Propias de la empresa

mO0,9 Lts ME

Fuente: En base a las ventas en Bs. de cada formato de balde (enero-mayo 2019)

Figura 3.3 Porcentaje de ventas de los formatos de baldes

W 3,6 Lts ME

m 10 Lts ME

18 Lts ME

W18LtsT/A MW20LtsT/A

Con esto se conoce que los baldes que se consideran el “20%” que significan el “80%" de
q g

los ingresos son los inyectados dentro de la unidad, es decir el 18Lts ME y el 18 Lts T/A,

como se puede observar en el cuadro 3.4.
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Cuadro 3.4 Porcentaje acumulado de las ventas por formato

Porcentaje

Formato Ventas enero-mayo| Porcentaje acumulado
18 Lts ME 2.6552827,45 62,0% 62,0%
18 Lts T/A 562.2)3:1,07 13,1% 75,1%
3.6 Lts ME 485.2)3781,69 11,3% 86,5%
10 Lts ME 347.(?385,94 8,1% 94,6%
20 Lts T/A 192.€|534$6,81 4,5% 99,1%
0.9 Lts ME 38.62?,06 0,9% 100,0%

Total 4.282.544,02

Fuente: En base a ventas totales de los formatos de baldes

Debido a esto, este proyecto se enfocara en el aseguramiento de calidad de estos dos

formatos, ya que representan los mayores ingresos para la unidad, sin embargo, también

se analizaran los baldes que son inyectados externamente ya que forman parte de la linea

de produccion de baldes industriales.

3.3. Principales insumos materiales

Como se ve el cuadro del anexo 4, la unidad cuenta con bastantes productos lo cual

significa tener bastante materia prima e insumos.

Por politicas de la empresa, no se puede describir a detalle cuales son todos los insumos.

Sin embargo, lo méas necesario es:

Materia Prima:

¢ Resina de polipropileno virgen para la produccion de baldes (Cuerpo, tapa, asa y

manguitos)

e Resina de polietileno virgen para la inyeccion de canastillos. (Cuerpo)

¢ Resina de poliestireno virgen para el laminado de bobinas y el termoformado de

los potes de helado. (Cuerpo y tapa)
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¢ Resina de Polipropileno reciclada para los canastillos multiuso ecoldgicos y el de

botellas.
Insumos:

Asas Metalicas

Etiquetas Heat Transfer

e Pigmentos de diferentes colores
e Carbonato de Calcio

e Molidos

e Pinturas para serigrafia de canastillos
Ver anexo 5 para ver en mas detalle.
Materiales:

e Paletran

e Montacarga

e Bolsas pléasticas

¢ Cinta de embalaje
e Alicate

e Pallets

e Pistola de aire

e Gasolina/ Alcohol

e Cartdn
e Balanza
e Durex
e Estilete

Ver anexo 6 para ver los usos generales de estos materiales. Las actividades desarrolladas

con estos se encuentran mas a detalle en el punto 3.4.3.
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3.4. Descripcion del proceso
3.4.1. Caracterizacion de los recursos humanos
a) Supervision

El organigrama de la unidad se puede observar en la figura 3.4, donde se muestran todos

los encargados de la unidad.

Figura 3.4 Organigrama de la unidad

Gerente de
Inyeccion PP y
Termoformado

A 4

Jefe de
Produccidén

v v

Encargado de
Ventas

Auxiliar de Calidad

Fuente: En base a la unidad Inyeccién PPy Termoformado

En esta figura, se puede ver cdmo solo se cuenten con 3 personas dentro de la unidad a
parte del gerente. Como el de ventas se encarga especificamente a las ventas de la unidad,

solo se cuenta con dos supervisores encargados del funcionamiento de la planta.

El jefe de produccion y la auxiliar de calidad estan encargados de todos los factores de la
planta, es decir de la produccién (interna y externa), calidad de la produccion,
mantenimiento y logistica (ya sea de abastecimiento o de transporte).
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Al estar en esta situacion, no se tiene establecido una persona que se dedique al desarrollo
de ya sea sistemas de calidad o plan de mantenimientos, lo cual genera que la unidad
trabaje de una forma desordenada y que se causen problemas constantes ya sea con entrega

de productos defectuosos o paros inesperados de maquinas.

Ademas de esto, en este afio hubo cambios importantes en el liderazgo de la unidad siendo
que se incorpord un nuevo gerente en enero que exige un cambio en la metodologia de
trabajo de modo que la calidad del producto sea un elemento de importancia dentro de la
produccién. Por otro lado, a mediados de marzo se cambio de jefe de produccion a una

persona nueva dentro de la empresa.
b) Planta

La unidad de Inyeccion PP cuenta con 19 trabajadores de planta, los cuales 5 son propios

de la empresa y 14 son contratados mediante empresas terciarizadoras.

Se cuenta con 8 operadores para todas las maquinas dentro de planta los cuales no cuentan
con mucha experiencia de trabajo dentro de la unidad ya que, como promedio, cuentan

con un poco mas de un afio dentro de la unidad, como se ve en el cuadro 3.5.
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Cuadro 3.5 Experiencia como operador dentro de la unidad en meses

Op.1 20
Op.2 24
Op.3 20
Op.4 12
Op.5 12
Op.6 5
Op.7 13
Op.8 2
Promedio 13,5

Fuente: En base a respuestas de cada operador

Aparte de la inexperiencia de los operarios, se cuenta con mucha rotacion de los mismos

ya que se cuentan con varias maquinas dentro de la unidad. Es por esto que las funciones

de cada uno dependen de la maquina en la que se encuentren:
Inyectoras:

e Dosificar y preparar la materia prima
e Parametrizar las maquinas

e Inyectar la mezcla

o Paletizar los baldes

e Almacenar los pallets
Etiquetadoras:

e Calibrar los rodillos de la maquina

o Realizar etiquetado en el cuerpo
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e Paletizar los baldes

De los restantes 11, 9 son ayudantes generales, 1 es montacarguista y 1 es chofer. Las
funciones de los ayudantes dependen de la seccidn (Inyeccion, Etiquetado, Laminado,
Termoformado y despacho) en la que se encuentren.

En la seccion de inyeccion, los ayudantes se encargan del rebarbado de baldes y
canastillos, ademas de apilamiento de los productos encima de pallets para su posterior
transporte. Por lo general, se tiene un ayudante en las inyectoras 2 y 3 para realizar estas
tareas.

En etiquetado no es muy necesario que se tenga un ayudante, ya que el mismo operario
puede realizar los trabajos necesarios por su cuenta. Solo en los casos en los que los baldes
que llegan de inyeccion dificultan el proceso (con manchas de aceite o demasiada

suciedad), es que se utiliza un ayudante para que realice la limpieza de los mismos.

La seccion que mas requiere de ayudantes es en el de despacho. Aqui se realizan muchas
operaciones como ser el serigrafiado de canastillas, colocado de asas y la limpieza,

embolsado y embalaje de los productos terminados.

El montacarguista y el chofer, a pesar de tener sus respectivas funciones separadas,

también pueden ser tomados en cuenta como ayudantes en casos de emergencia.

A pesar de que los ayudantes realizan varias tareas diferentes, no requieren de mucho

conocimiento o capacitacion de los procesos 0 maquinaria para realizar sus funciones.
3.4.2. Caracterizacion de los equipos y medios de trabajo

La unidad de Inyeccion PP y Termoformado cuenta con:
e 4 maquinas inyectoras

e 3 maquinas de Heat Transfer
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Inyectoras

Las inyectoras con las que cuenta la unidad son:

e Krauss Maffei KM-800: produccion de baldes 18Lts ME
e Sandretto T750: produccién de baldes 18 y 20 Lts T/A
e Sandretto T1000: produccion de canastillos multiuso y de botellas

e Olympo MP 220: produccion de manguitos

Las inyectoras con las que se cuenta son antiguas, ya que como se puede observar en el
cuadro 3.6, son del anterior siglo. Esto significa que el promedio de antigliedad de estas
maquinas es de 26.5 afios. Aparte de esto, se conoce que no cuentan con ningun plan de
mantenimientos preventivos para las maquinas (Ver Anexo 1.), sino que solo se realizan

mantenimientos correctivos Unicamente cuando comienzan a fallar.

Debido a la falta de mantenimiento y a la antigliedad de las maquinas, no se considera que
sean las adecuadas para la fabricacion de los productos, ya que en cualquier momento
pueden fallar, dejando a la unidad sin la posibilidad de cumplir con la planificacién de la

produccién.

Cuadro 3.6 Inyectoras en funcionamiento dentro de la unidad

Inyectoras Aﬁ_o d?, Plar_l d_e UIti_mc_)
Fabricacion | mantenimiento | mantenimiento
KM-800 1995 NO TIENE |Mant. Correctivo
T750 1996 NO TIENE |Mant. Correctivo
T1000 1996 NO TIENE |Mant. Correctivo
Olympo 1983 NO TIENE [Mant. Correctivo

Fuente: En base a observaciones realizadas dentro de la unidad

Aparte de estas, la unidad también cuenta con 3 inyectoras que no operan debido a fallas

que tuvieron en el pasado y atn no han sido arregladas.

Esto obliga a la unidad a tercerizar los baldes 0.9, 3.6 y 10 litros ME junto a las tapas para

todos los modelos, como se puede observar en el cuadro 3.1.
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Heat Transfer

Se cuenta con 3 maquinas para realizar el proceso de etiquetado dentro de la unidad.

e Heat Transfer 1: Para realizar a formatos 0.9 y 3.6 ME
e Heat transfer 2: Para formatos 10 ME
e Heat transfer 3: Para formatos 18 ME, 18 T/A'y 20 T/A

Estas méaquinas son chinas y son todas del afio 2015, lo cual significa que son
relativamente modernas. Lamentablemente a mediados de marzo, fall6 la heat transfer 2
debido a problemas eléctricos y aun no se encuentra en funcionamiento lo cual significa

que la maquina 3 debe ser utilizada para los formatos 10 y 18 ME y 18 y 20 T/A.

Cada vez que se quiera cambiar de formato entre 10 y los demas formatos se debe realizar
un cambio de molde, lo cual provoca defectos en el etiquetado, los cuales seran detallados
en el capitulo 4. (18 ME, 18 T/A 'y 20 T/A utilizan el mismo molde)

3.4.3. Diagrama de flujo del proceso y descripcion de las actividades

A continuacion, se mostrard el proceso productivo para la produccién de los baldes
industriales (inyectados dentro y fuera de la unidad) y de los canastillos multiusos y de

botellas.

a) Baldes inyectados en la unidad (18 Litros ME, 18 Litros T/A 'y 20 Litros T/A)
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Figura 3.5 Diagrama de flujo de inyeccion interna

CUERFO ASA MANGUITO
Recepcion de Materia Prima Recepcion de Materia Prima
Dosificacion Dosificacion
Inyeccion Inyeccion

Separacion y Rebarbado

Cumple con

especificaciones?
Almacenamiento temporal
Almacenamiento temporal
Demora por tercerizacion de - ]
Serngrafiado %7/ Recepeion de asametalico

Etiquetado

Cumple con
especificaciones?
Recepcion de
baldes

Almacenamiento
temporal

MNO

Embalaje

/% Almacenamiento

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso productivo

Manguito y Asa

Las materias primas para la produccion de manguitos son resina de polipropileno y molido
de baldes. El operador de la maquina debe dosificar segun receta y luego preparar la
mezcla en un turril. De este turril, la materia prima es transportada mediante una maguera

succionadora que la lleva a una tolva y luego la deposita en la maquina.

La maquina inyecta el material y expulsa 4 manguitos que necesitan ser separados y

rebarbados por el mismo operario. Una vez rebarbados, los manguitos son embolsados y
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pesados. Estas bolsas se quedan almacenadas junto a la maquina hasta que sea necesario
enviarlas a las empresas terceras que los convierte en el agarradero del balde (Manguita

con asa metalica).

Una vez se recibe los agarraderos, estos son almacenados para luego ser utilizados en el

proceso de colocado de asas.
Cuerpo

El cuerpo del balde consiste de resina de polipropileno, pigmento de acuerdo a la
especificacion del cliente y carbonato de calcio. El operario se encarga de la dosificacién
y de la preparacion de esta mezcla segln receta. Esta mezcla es depositada en la maquina
de la misma manera que los manguitos, como se puede observar en la figura 3.6, y se

realiza la inyeccion del balde.

Figura 3.6 Inyectora de baldes y canastillos

Fuente: Propias de la empresa

Una vez inyectado, el operario realiza un control visual de los baldes, para verificar si es
que se esta inyectando bien. Este control se realiza de una forma superficial, en el que solo
se verifica si es que el balde se encuentra inyectado por completo.

Si el balde cumple con el control, entonces procede a ser apilado en un pallet. Los pallets
de los modelos 18 y 20 Litros T/A consisten de 144 unidades mientras que los 18 litros

modelo europeo consisten de 240. Una vez completado un pallet, el operador debe
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colocarle cinta de embalaje (Durex) alrededor de las pilas para facilitar su transporte y
dejarlo identificado con su respectiva boleta. Este transporte se realiza mediante un
paletran (Ver figura 3.7) y es empujado hasta la pared donde es almacenado

temporalmente.

Fuente: Propia de la empresa.

Aqui existe una separacion de los procesos debido a que algunos baldes son etiquetados

mientras que los otros son serigrafiados:

e Los baldes que pasan al proceso de etiquetado son transportados mediante monta
carga y trasladados al sector de Heat Transfer. Es aqui donde se logra la adherencia
de la etiqueta al balde por medio de la transferencia de calor, como se puede
observar en la figura 3.8. Los pallets de baldes ya con etiquetas son transportados
mediante un montacargas (Ver figura 3.9) al sector de despacho donde son

almacenados temporalmente.

Figura 3.8 Proceso de etiquetado

Fuente: Propia de la empresa
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Fuente: Propia de la empresa

e Elserigrafiado de los baldes es un proceso tercerizado fuera de la empresa. Debido
a esto, existe una demora en el proceso hasta que las empresas terceras entreguen
los baldes serigrafiados. Una vez se hace la recepcion, estos pallets son

almacenados en el area de despacho.

Una vez se tiene los cuerpos y los agarradores listos, se procede con el proceso de colocado
de asas. En este proceso, los ayudantes trasladan las pilas de baldes a una mesa donde se
les realiza una limpieza superficial ay se insertan las asas. Luego vuelven a armar el pallet

y le colocan una vuelta de cinta de embalaje.

Cuando se tenga el pallet entero con asas, se procede con una inspeccion general de parte
de calidad en donde se controla principalmente si es que todos los baldes se estan yendo

con asas.

Una vez calidad aprueba el pallet, un ayudante realiza el proceso de embalaje que se

realiza con “stretch film” y es almacenado ahi hasta su despacho.

b) Baldes inyectados fuera de la unidad (0.9 y 3.6 Lts Modelo Europeo)
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Figura 3.10 Diagrama de flujo de inyeccién externa con asa plastica

CUERPO ASA
Recepcién de Materia Prima %/ Recepcién de Materia Prima
Dosificacion Dosificacion
Demora por tercerizacion de

Inyeccioén Inyeccién

Recepcion de
baldes

Almacenamiento temporal

Recepcion de

Transporte a sector de despacho ‘ ’ > Transporte a sector de despacho
N
J asas

N
]‘; Demora por tercerizacion de
T Almacenamiento temporal

Demora por tercerizacion de [
Serigrafiado D () Etiquetado

Recepcion de %7 s Transporte a sector de despacho
baldes

‘ Almacenamiento
“ temporal

— ¢ [- Colocado de asas
NO Ij‘
) Todos tienen asas?
s |
(> Embalaje

/. Almacenamiento
Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso productivo

Solo se presentan cambios en este diagrama, con relacion al proceso productivo de los
baldes inyectados en la empresa:

Cuerpo

Siendo que la inyeccion de estos baldes no se realiza dentro de la unidad, la dosificacion
consiste en el pesaje y alistado de la cantidad de materia prima e insumos necesarios para
la produccion.

Esta materia prima se la lleva al sector de despacho para su entrega a la empresa tercera.
Luego de un determinado tiempo, se reciben los baldes de los 2 formatos y son

almacenados temporalmente hasta determinar si seran para etiquetado o serigrafiado.
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Asas

Las asas para estos formatos son elaboradas con Unicamente resina de polipropileno. Esta

inyeccion se realiza en la misma empresa que produce los baldes, por lo tanto, su proceso

es idéntico, hasta que se unen en el proceso de colocado de asas.

c) Baldes inyectados fuera de la unidad (10 Lts Modelo Europeo)

Figura 3.11 Diagrama de flujo de inyeccion externa con asa metalica

Demora por tercerizacion de
Serigrafiado

Recepcion de
baldes

CUERPO
Recepcion de Materia Prima
Dosificacién

~~ Transporte a sector de despacho
Demora por tercerizacion de
Inyeccion
Recepcion de
baldes
‘ Almacenamiento temporal

N %

Etiquetado

‘ Almacenamiento
‘ * temporal
1

-1 ) Colocado de asas

Todos tienen asas?
s |
Embalaje

/> Almacenamiento

ASA MANGUITO

!
|
|
]
)

Recepcion de Materia Prima
Dosificacion
Inyeccion

Separacion y Rebarbado

Almacenamiento temporal

Recepcion de asa metalico

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso productivo
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Cuerpo

Siendo que la inyeccion de estos baldes no se realiza dentro de la unidad, la dosificacion
consiste en el pesaje y alistado de la cantidad de materia prima e insumos necesarios para

la produccion.

Esta materia prima se la lleva al sector de despacho para su entrega a la empresa tercera.
Luego de un determinado tiempo, se reciben los baldes y son almacenados temporalmente

hasta determinar si seran para etiquetado o serigrafiado.
Asa y Manguito

Se repite el mismo proceso que el de los baldes inyectados dentro de la empresa ya que
para este formato también se inyectan los manguitos dentro de la unidad, y se mandan a

una empresa tercera para que realicen la fabricacion del asa metalica con manguito.
d) Tapa (Para todos los formatos de baldes)

Figura 3.12 Diagrama de inyeccion externa de tapas

TAPAS

Recepcion de Materia
Prima

Dosificacion

Demora por tercerizacion de Servicios
Recepcion de tapas
Embalaje

Almacenamiento

Fuente: En base a observaciones realizados al proceso productivo

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 73



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” CARACTERIZACION DEL PROCESO

Debido a que se cuenta con dos inyectoras paradas, se ve en la necesidad de tercerizar la
produccion de tapas. La unidad envia la materia prima dosificada segun receta, a empresas
terceras que realizan el proceso de inyeccion y luego entregan las tapas embolsadas y
apiladas en pallets. Estos pallets luego son embalados de la misma manera que los baldes,

para facilitar su despacho.
e) Canastillos Multiuso y de Botellas

Figura 3.13 Diagrama de flujo para inyeccion de canastillos
Canastillos

Recepcidon de Materia Prima
D Dosificacion

D Inyeccion

. Rebarbado
Almacenamiento temporal
I;T Serigrafia (Si es necesario)
Almacenamiento

Fuente: En base a observaciones realizados al proceso productivo

Las materias primas utilizadas para la elaboracién de los canastillos son:

e Multiusos: Resina de polietileno y pigmento
e Multiusos eco: Resina reciclada de polipropileno y pigmento
e Botellas: Resina reciclada de polipropileno, resina virgen de polipropileno y

pigmento
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El proceso de dosificacion es igual que para la produccion de los baldes. Se debe preparar
en un turril la cantidad de material necesario segun la receta y mezclar manualmente. Una
vez se tiene el material preparado, este es succionado mediante una manguera hacia una

tolva que luego alimenta el tornillo de inyeccion.

Una vez se realiza la inyeccion, se procede al proceso de rebarbado que consiste en
remover la rebaba (sobrante de pléstico en los contornos del canastillo) con estilete. Al ya
estar rebarbado, el canastillo es apilado en un pallet. Los pallets de canastillos completos

contienen:

e Multiusos y multiusos eco: 8 filas de 5 canastillos= 40 canastillos

e Botellas: 5 filas de 14 canastillos= 70 canastillos.

Una vez completado un pallet, el operador debe colocarle cinta de embalaje (Durex)
alrededor para facilitar su transporte y dejarlo identificado con su respectiva boleta. Luego
el pallet debe ser transportado mediante un montacarga a la zona de despacho, donde es

almacenado.

En el caso de ambos canastillos multiusos, es aqui donde culmina el proceso productivo

ya que estan listos para su despacho.
Sin embargo, los canastillos de botellas llevan un logo serigrafiado.
3.4.4. Caracterizacion del &rea de calidad dentro de la unidad Inyeccion PP

La unidad cuenta con los siguientes recursos para desarrollar el control de calidad de los

productos:

e Infraestructura: Se cuenta con un sector para realizar pruebas mecanicas a los
baldes y a los canastillos. (Ver figura 3.14) Las pruebas mecanicas que se realizan
son resistencia al impacto por proyectil, resistencia de compresion y resistencia al

impacto por caida.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 75



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” CARACTERIZACION DEL PROCESO

Cabe resaltar que solo se hace uso de estos en casos especiales, por ejemplo, si se
cambia de resina por emergencia y se necesita saber si es que los productos
cumplen con ciertas propiedades mecanicas. La unidad no realiza pruebas

mecanicas de acuerdo a una norma de muestreo.

Figura 3.14 Sector de pruebas mecanicas

Fuente: Propias de la empresa

También se cuenta con un laboratorio de calidad que pertenece al area del soplado,
pero la unidad utiliza el freezer para someter canastillos a temperaturas extremas
y ver si cumplen con sus especificaciones técnicas. Estos controles solo se realizan
cuando se tiene pedidos de canastillos que puedan soportar temperaturas bajas y
no se realizan bajo ninguna norma de muestro.

e Inspecciones: Solo se cuenta con inspecciones finales de los productos terminados
antes del proceso de embalaje donde se ve principalmente si es que todos los baldes

tienen sus asas puestas.

La unidad no cuenta con PCCCs en el sistema. Estos son primordiales para poder controlar
que los productos que no cumplan con los estandares de calidad no sean despachados a
los clientes.
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Tampoco se cuenta con datos estadisticos de calidad, ya que no se tiene elaborado un
registro u hoja de calidad para registrar todos los defectos que salen en los productos lo
cual no permite a la unidad realizar un diagnostico y encontrar soluciones para las

deficiencias de la calidad del producto.

Por altimo, no se cuenta con fichas o especificaciones técnicas actualizadas de los
productos, de forma que no se conoce las dimensiones que deberian cumplir todos los

baldes. Esto no permite que se realicen muestreos por variables a los baldes.

En base a estas observaciones, no se cuenta con las herramientas necesarias para poder
planificar y peor aun controlar o asegurar la calidad de los baldes ni de ningtn producto
de la unidad.
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3.4.5. Diagramas de recorrido del proceso productivo

Figura 3.15 Layout del galpdn dentro de la unidad

SOPLADO

Fuente: En base al galpdn de la empresa
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A: Oficinas de supervisores de planta
B: Sector de termoformado

C: Sector de laminado

D: Sector de despacho

E: Area de pruebas mecénicas

F: Sector de inyeccion

G: Sector de etiquetado
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Figura 3.16 Recorrido de baldes inyectados dentro de la unidad

SOPLADO

Fuente: En base al proceso dentro de la unidad
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Balde:

Se comienza con la recepcion de la materia prima que se realiza por fuera del galpon.
Luego es transportada al sector de inyeccion donde se realiza el dosificado y preparado y

luego el proceso de inyeccion.

Una vez completado un pallet de baldes, se lo transporta hasta el final del galpdn para ser
almacenado hasta que sea momento del etiquetado donde el pallet sera transportado a este

sector y se realiza el proceso de adherencia de la etiqueta al cuerpo del balde.

Cuando se tenga un pallet entero con etiquetas, se lo lleva al sector de despacho donde se

realizara el colocado de asas, embalaje y su almacenamiento para su posterior despacho.
Asa y Manguito:

La misma materia prima que se recibio para la inyeccion del balde es utilizada para la
inyeccidn de manguitos. Se la transporta a la maquina 15 (Ver figura 3.16) donde se realiza
la dosificacion, el preparado y la inyeccion del material. Los manguitos inyectados son
separados y rebarbados hasta completar una bolsa.

Las bolsas son transportadas a la zona de despacho donde son almacenadas hasta que se
debe despachar para recibir las asas metalicas con manguitos. Una vez se realiza la
recepcion de asas metalicas, son almacenadas dentro del mismo sector de despacho hasta
que sea el momento de realizar el colocado de asas.
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Figura 3.17 Recorrido de baldes inyectados fuera de la unidad (0.9 y 3.6 Lts)

7 mmasa
\?’ B =2 0E
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18

SOPLADO

A

Fuente: En base al proceso dentro de la unidad
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Baldes y asas:

Se comienza con la recepcién de la materia prima por fuera del galpon, y es transportada
por dentro del galpon, donde se realiza la dosificacion del material para los baldes y sus
respectivas asas para su despacho. Una vez se despacha el material, se tiene una demora

hasta que se realice la recepcion de los baldes y asas ya inyectados.

Estos son almacenados dentro del mismo sector de despacho, hasta que el cuerpo es
transportado al sector de etiquetado para realizar este proceso. Una vez se tenga un pallet
entero de baldes etiquetados, se vuelve a llevar al sector de despecho donde permanecera

hasta el proceso de colocado de asas.

Cuando ya se tenga un pallet entero con asas, se lo embala y se lo almacena hasta su

despacho.
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Figura 3.18 Recorrido de baldes inyectados fuera de la unidad (10 Lts)
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Fuente: En base al proceso dentro de la unidad
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Balde:

Cuenta con el mismo recorrido que el cuerpo de los baldes 0.9 y 3.6 Lts con la diferencia

gue cuenta con una asa metalica con manguito.
Asa y manguito

Cuenta con el mismo recorrido que el de las asas metalicas para los baldes inyectoados
dentro de la unidad.
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4.1. Metodologia

Tal como se menciona en el punto 3.2, el producto estrella de la unidad son los baldes
industriales. Es por esto que este proyecto se centrara en esta linea de produccion entonces
solo se diagnosticaran los problemas y causas que generan la excesiva cantidad de
productos defectuosos a lo largo de su proceso productivo.

Para lograr esto, es necesario establecer las deficiencias que se presentan durante el
proceso de produccion de baldes industriales. Se realizaran observaciones, analisis a
documentacién de la unidad y entrevistas al personal para poder conocer ciertas
deficiencias que se presentaban en los productos.

La informacion recolectada servird como punto de partida para realizar un diagnostico
general a todo el proceso productivo. En base a esto, se plasmara el procedimiento actual
realizado dentro de la unidad y se detallaran las deficiencias que pueden causar salidas

no-conformes y se lo plasmaré en un diagrama de Ishikawa.

Ademas de analizar el proceso, también es necesario analizar los productos, en especial
los defectuosos de forma que se pueda establecer los que significan el 80% de los defectos,
mediante un Pareto, que aparezcan a lo largo de un tiempo definido como 3 meses (junio

a agosto).
4.2. Punto de Partida

Como se establece en el punto 3.3.4, la unidad no cuenta con las fichas técnicas
actualizadas de los productos ni con registros de defectos. Debido a esto, no se conocia

los defectos posibles que podian tener los diferentes formatos de baldes.

Para poder establecer un punto de partida, se realizaron las siguientes metodologias las
cuales se realizaron para recopilar informacién debido a la falta de registros dentro de la

unidad:
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e Anadlisis de documentacién: Los reclamos recibidos por la empresa, ya que son
muestra de defectos no aceptados por los clientes. (Ver Anexo 3)

e Analisis de documentacion: Una clasificacion de defectos realizada que fue
elaborado por la encargada de calidad pero que nunca fue implementado dentro de
la unidad. (Ver Anexo 7)

e Realizacién de Entrevistas al personal: Conocer de parte de los operadores que
manejan las maquinas seguidas, cudles son los defectos mas frecuentes que

aparecen dentro del proceso de produccion y sus posibles causas. (Ver Anexo 8)

Una vez analizada toda la informacién se pudo establecer los defectos mas frecuentes,
como se puede observar en la figura 4.1. Estos defectos son todos por atributos, debido a
que no se puede diagnosticar diferencias en las dimensiones de los baldes a causa de no

tener ni las fichas técnicas ni especificaciones técnicas de los mismos.

Cuadro 4.1 Posibles defectos de los Baldes

Proceso |Defecto

Puntos Negros
Quemado los baldes

Inyeccion incompleta

Manchas de aceite

Manchas de otro color

Inyeccion

Despigmentacion
Punto de inyeccion hundido

Excesiva rebaba

Desprendimiento

Desalineacion

Arrugamiento de etiqueta

Etiquetado

Descoloracion

. |Faltante de asas
Baldes dafiados

C.
A

Fuente: Reclamos, Entrevistas al personal, Clasificacion de defectos de la empresa.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 88



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” DIAGNOSTICO

Al no realizarse inspecciones o muestreos de baldes de pallets terminados ni controles de
las formas en que se realizan, ya sea de inyeccion, etiquetado o colocado de asas, no se
puede conocer con detalle las causas de la excesiva elaboracion de productos no-

conformes a lo largo del proceso productivo.

Debido a esto, se decidio desarrollar un procedimiento, en conjunto con la auxiliar de
calidad de la unidad, que detalle como realizar un muestro de pallets para poder obtener
informacidn sobre los procesos. En este procedimiento, se establece que se debera tomar
un muestreo que sea significante, segun el criterio del inspector, y segin eso decidir si se

debe liberar u observar el pallet, como se puede ver en la figura 4.1.

Se comenz0 este proceso dentro del proceso de etiquetado ya que la tabla de reclamos
muestra varios por motivos de un etiquetado deficiente. Para realizar esta inspeccion, se
calcul6 un tamafio de muestra para establecer cuantos lotes serian necesarios inspeccionar
para que se tenga una muestra que sea representativa. Asumiendo un 90% de Nivel de
Confianza y un Error del 5%, se calcul6 una muestra de 15 lotes mensuales. (Ver Anexo
44 para ver el calculo) Sin embargo, por cuestiones de aplicabilidad del procedimiento,
solo se inspeccionaron 9 lotes. Dentro de estos 9 lotes revisados, se pudo encontrar
deficiencias claras dentro del proceso de etiquetado, ya que se encontraron lotes tanto con
desprendimientos y desalineacién como se puede observar en el cuadro 4.3. Como se
muestra en la tabla de reclamos (Anexo 3), estos son defectos no permitidos por los

clientes.

Segun entrevistas realizadas al personal de maquina, los causantes de los
desprendimientos de las etiquetas se deben a suciedad, viruta y manchas de aceita. (Ver
Anexo 8) Debido a esto, se trasladaron las inspecciones al proceso de inyeccion para ver
si existian estos problemas, y se pudo determinar que si aparecian con frecuencia. (Ver
Cuadro 4.2.)
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Figura 4.1 Procedimiento de Control de Pallets de Baldes Terminados

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE PALLETS DE BALDES TERMINADOS

Actividades del proceso Responsablel cyando se| Método de Operacién y/o Control | Documento | RECUrSOS
Qué actividades se realizan enel proceso? | Q€N 1ATAIZA | ag)iz 9 C6mo se realiza la actividad ? emitido o
(Unicio ) 1. Se debe realizar un muestreo de una
1. Pasante de la 1. Al lterminar cantidad signifigante dg baldg§ de Iqs pallets,
. a unidad el apiladodel | ya sea al salir de inyeccion, etiquetado,
1. Realizar inspeccion a pallet serigrafiado o del colocado de asas.
pallets. Esto no se realizara segln un muestreo por
aceptacion, si no que en base al criterio de
W inspector.
o 2. Segun los contenidos de la muestra, el
% A 4 inspector debe decidir si es que se debera
= 2. Determinacion de _|liberar u observar el pallet.
0 liberacion| Lioneean T 2. Pasante de la 2. Alconcluir | paca est se tomo un criterio:
g del pallet unidad eldmlueslreto Pallet observado: El que contenga una
<n T elpalle cantidad significante de productos, que
JZ segun el AQL o los reclamos recibidos por
<N los clientes, sean considerados no-
SE | conformes.
o (<.() o Palletliberado: El que no contenga una
)] cantidad significante de producto no-
'-{'DJ conforme.
< 3. Elinspector debe llenar el registro de pallets
&) observados detallando:
> o Datos generales del pallet (Numero,
5 formato de balde, operador responsable,
< + 3. Altomar la cantidad observada, persona que lo 3. Registro de
| decision de observa) pallets
3. Registrar el pallete 3 Pasantedela o oo Causa de la observacion (Defectos que observados, 3. Labicero
identificarlo unidad pallet contienen) Boleta de -Lap
e Accion correctiva a tomar identifiacacion de
Tambien se lo debe identificar el pallet consu | pallet observado
v boleta de observado para evitar su despacho.
4. Se debe seguir la accion correctiva
4. Tomar accion 4. Cuando sea|determinada por el instructor en la actividad 3.
correctiva 4. Pasante y necesario | Porlo general esto implica la seleccién del
ayudantes recuperar el 100% del pallet.
generales producto  |Los baldes rechazados son entregados de
conforme de |vuelta al operador para que complete su parte
= los pallets | de produccion del dia y son reemplazados por
productos conformes.

Fuente: Elaboracion Propia

Aqui se detalla, de manera general, como se realizaron los muestreos entre los meses de

febrero hasta finales de abril.

Para poder realizar estas inspecciones se adaptaron registros y boletas de identificacion
provenientes de la unidad de negocios de Preformas que también pertenece a la empresa
ABC S.A. (Ver Anexo 9y 10)
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El propdsito de estos es:

e Registro: Poder documentar todos los pallets observados para conocer las
deficiencias no solo en los productos, sino que también en los procesos que puedan
estar causando deficiencias en procesos posteriores.

También sirve como un método de control a los operarios que no estén realizando
las inspecciones como deberian en maquina.

e Boleta: Ayuda a evitar que ese pallet avance en el proceso productivo, de esa forma
previniendo mas productos no-conformes y el despacho de los mismos a los

clientes.
Observaciones:

Este procedimiento es una accion correctiva inmediata, ya que servira para impedir
despachos de productos defectuosos. También contribuira para conocer mas a detalle los
diferentes defectos que se presentan en los procesos productivos y sus posibles causas.
Sin embargo, no es una solucién a largo plazo ya que no va a ayudar en la prevencion de

productos no-conformes.

Ademas, es un muestreo deficiente ya que no sigue ningun instructivo ni un plan de
muestreo por aceptacion, por lo que la calidad de las inspecciones siempre va a depender
mucho del criterio del inspector.

4.2 Analisis de los procesos

Para lograr diagnosticar de forma detallada las causas del problema central, el cual es la

excesiva produccion de productos no-conformes, se deben analizar dos cosas:

e LOs procesos

e Los productos
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Para poder analizar los procesos de forma detallada, se disefié el mapa de procesos de la
unidad. De esta forma se puede evidenciar la interaccion de todos los procesos entre si, y

asi ver las causas de los defectos.

En la figura 4.2, se puede ver el mapa de procesos con los procesos de gestion, de valor y
de apoyo.

Figura 4.2 Mapa de procesos de la linea de produccion de baldes

PROCESOS DE
GESTION ‘ —————————————

GESTION
‘ ESTRATEGICA

PROCESO DE PRODUCCION DE BALDES

’- T 7 mmaceaMe”y . — — —
T0 DEMPE |
I INSUMOS
| mEmE + ! | -
B EEE E e
PROCESOS PROCES0 D g .
DE APOYO i | PROCESO
L INSUMOS TERCERIZADO

Fuente: En base a observaciones del proceso productivo.

Se detallaran los procedimientos de todos los procesos para poder diagnosticar las causas
de la produccion excesiva de salidas no-conformes. Se enfocara méas en los procesos de
valor ya que son los que inciden en la calidad de los productos terminados y en la
satisfaccion del cliente con los mismos.
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Programacion de la produccion

Figura 4.3 Procedimiento para la programacion de la produccion

PROCESO DE PROGRAMACION DE PRODUCCION

Actividades del proceso Re§p|onsa;ple Cuando se| Método de Operacién y/o Control | Documento Rgcursgs
Qué actividades se realizan en el proceso? | Q1N 12 T€AIZA] yoq)izg o Cémo se realiza la actividad ? emitido o
1. Verificacion de
existencia de materia 1. Jefe de .| 1. Revision en el SAI para verificar si es que la 1
prima e insumos. : 9 1. Alprincipio | cantidad de materia prima va a alcanzar para la .
— Produccion de mes - Computador, SAI
> produccion de todo el mes.
o
O
<
>
&
93
0=
x O
o O Ir al proceso
< 2 de compra de
] 8 Materia prima
< x einsumos
g o i A 2. Una vez se
o j exii't;ecrijcdicmrzgjcto 2. Jefe de conoceel |2, Revisién en el SAl para verificar si hay 2 Comspxltadora,
N 0 - dp Produccion detalle de producto terminado existente en el almacén.
g [a) | terminacold existencia de Esto define cuanto se tendrd que producir en
< semiterminado en el SAI materia pima | el mes.
a
>
I v
5 - ”
< 3. Se planifica los tumos y la rotaciéon del
3. Planfficacion de tumos 3. Jefede | 3 Antesdel | personal en base a: 3 Computadora
del personal Produccion principio de e Pedido mensual de los clientes : p
cada semana ) ) )
L e |acapacidad y el iempo de ciclos de las
de produccion .
méquinas
e conocimientos y  experienia  del
" operador.
FIN

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso.

Deficiencias:

La unidad cuenta con un sistema de produccién a pedidos, generalmente al mes. Debido

a esto, no se puede planificar la produccion a largo plazo ya que no se conoce en que

momentos se puede recibir un nuevo pedido.
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Esto afecta en la calidad de los productos, ya que, al querer cumplir con los pedidos en

una fecha establecida, los procesos se realizan de forma acelerada lo cual sin duda puede

generar la elaboracion de productos no-conformes.

Recepcidn de Materia Prima

Figura 4.4 Procedimiento para la recepcion de la resina

PROCEDIMIENTO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Actividades del proceso ReiS,EBI ”rse;ﬁ:e Cuéando se| Método de Operacién y/o Control | Documento Rgcr‘;”SF’S
Qué actividades se realizan en el proceso? | QUi a95 ealzd | realiza ? Como se realiza la actividad ? emitido mid ig:i
Inicio
1. Algtn 1. Revision en el SAl (Sistema
1. Verificacion de Supe;visgr de la Administrativo  Integrado)  del
existencia de materia unidad (Jefe de Cad 1 detalle de existencia de materia 1
o = - ada vez que . . .
prima en almacén de produccion, prima en el almacén de planta.
planta auxiliar de la se acabe la Computador,
o calidad o materia prima . SAl
< enelareade | Por otro lado, es posible una
o encargado de . L e . . . .
w ventas ) inyeccion verificacion visual de existencia, por
= si los datos del SAl no parecen
w y confiables.
=) la cantidad
5 necesaria de
o sl
o
O MP
L
i £ Ira
e = Actividad
Sa 4.
g 2.
= ici 2. Algan | Encasode ) .
a 2. Solicitud de 9 ue sea |2 Detallar cantidad necesaria de MP a5 Tajonario de .
& traspaso de almacen supewvisor de | g ser entregada en planta : 2. Material de
w i necesario 9 P : traspaso entre oo
2 de materia prima |a unidad - escritorio
Ja) realizar una almacenes
E traspaso
Q v 3. Unavez | 3 Recepet.:!onar los pallets que llegan _
3. Recepcion de 3. Ayudante se realice el en camion del almacen general, 3. Talonario de
pallets de materia general de la pedido de | Vverificando si la cantidad es igual al | traspaso entre
A unidad i i
prima traspaso. pedido, y firmando el documento de almacenes

recepcion del traspaso.

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso.
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Figura 4.5 Procedimiento para la recepcion de la resina

PROCEDIMIENTO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

funcionamiento.

Actividades del proceso Féf;ﬁ?ﬁgrseﬁz'ae Cuando se| Método de Operacién y/o Control | Documento Rggrtllri(é)s
Qué actividades se realizan en el proceso? 5 realiza ? Cémo se realiza la actividad ? emitido mmgq?

W
a)
pa . .
o 4.El montacarguista de la unidad
o 7
g 4. Transporte de 4 Antes de | debera tomar un pa_llet e_n,tero y
E)J < pallets al drea de 4. | realizar el trasladarlo al sector de inyeccion para
Ws inyeccion de la Montacarguis proceso de facilitar el acceso a los operadores de 4.
<& planta ta dela inyeccion, | Maguinas. Montacargas
4 : idad y . . -

< uni Dependera de la planiicacion de la
é i produccion, si es  necesario
ok Y transportar 2 pallets a la vez, en caso
Q= FIN de que 2 maquinas se encuentren en
a)
<
a
2
|_
$)
<

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso.

Deficiencias:

Proceso 1: EI SAI no siempre es una fuente confiable, ya que depende de los ingresos y

consumos que se realicen por parte de los supervisores de la unidad, especificamente el

jefe de produccion. Debido a gestiones de produccion deficientes en el pasado, no se tiene

un detalle exacto en el SAI, lo cual puede engafiar en el momento de la verificacion de la

materia prima.

Proceso 3: Los pallets que Ilegan de materia prima son almacenados afuera del galpon.

Esto puede ocasionar problemas como:

e Perdida de resina debido a posibles rupturas de bolsas

e Posible contaminacion de la materia prima ya que se encuentran expuestos a polvo,

humedad, etc.
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Encima a esto, no se le realiza ningun tipo de control de calidad a la materia prima por lo

que no se conoce si pueda causar defectos en el producto terminado.

Dosificacion y preparado (Cuando se va a realizar la inyeccion dentro de la unidad)

Figura 4.6 Proceso de dosificacion y preparado de MP e insumos

PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION Y PREPARADO

Qué actividades se realizan en el proceso?

Actividades del proceso

Responsable
Quién las realiza ?

Cuando se
realiza ?

Método de Operacion y/o Control
Cémo se realiza la actividad ?

Documento
emitido

Recursos
Con qué medios?

Cnicio )

A 4

1. Determinacion de las
proporciones de materia
primas e insumos para la

ACTIVIDADES PARA LA DOSIFICACION Y
PREPARADO DE LA MATERIA PRIMA EN CASO DE

reparacion de la mezcla

Y

2. Pesaje de los insumos
segUin proporciones
determinadas por
produccion.

A 4

3. Preparado de la
mezcla en un big bag.

INYECCION DENTRO DE LA UNIDAD

1. Jefe de
Produccion

p. Operador de la
maquina

3. Operador de
la maguina

1. Antes de
comenzar una
nueva orden
de produccion.

2. Antes del
preparado del
material

3. Unavezse
cuenta con la
cantidad de
insumos
necesarios,
seglin receta

1. En funcién a la receta del producto, se
calcula la cantidad en kg de resina, pigmento
y, Si es necesario, carbonato que entrara en
la mezcla.

Este célculo se realiza en base a las bolsas
de resina de 25 kg siendo ya sea el 92 0 99%
del preparado.

2. Segln las proporciones determinadas, se
debe pesar exactamente la cantidad en kg de
insumos (pigmentos y carbonato). Esto se
debe realizar cada vez que se mezcla una
bolsa nueva de resina ya que las
proporciones son calculadas en base a cada
bolsa de resina siendo el 92 0 99% de la
mezcla.

3. En un big bag, el operador primero ingresa
una bolsa entera de resina, que equivale a 25
kg. Una vez realizado esto, se ingresa el resto
de insumos segln proporciones determinadas.

Después se procede a la mezcla manual de
la mezcla. Esto se realiza hasta que se cree
tener una mezcla homogénea, segun el criterio
del operador.

Debido a que un hig bag cuenta con una
capacidad de hasta 1 tonelada, se debe repetir
la actividad 2 y 3 varias veces, hasta contar con
alrededor de media big bag con material
preparado

1. Material de
Escritorio,
recetas
actualizadas de
la unidad

2. Balanza,
recipiente para
el pesaje de
insumos

3. Bolsas de
resinay la
cantidad de
insumos
necesarios para
la mezcla

Fuente: En base a observaciones al proceso.
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Figura 4.7 Proceso de dosificacion y preparado de MP e insumos

PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION Y PREPARADO

Actividades del proceso Responsable | Cuéando se Método de Operacion y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Cémo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
0
> 2
[a)
o
zZ
628
oYz . .
g <§t S 4. Una vez |4. El material del big bag se traspasa a
L E 5 4. Traspaso del 4. se tenga un turril mediante un balde. Es en
G < & |material del big bag a Operador dela  todo el este turiil donde se insertara la 4. Turril. Balde
2 xo un turril. maquina material manguera gue succionara el material
:(' s homogéneo.| @ latolva de la maquina inyectora.
¥sWw
< [a]
as z
883 A
250
< AW
oy FIN
Stz
= <<w
0
<mo
o
o

Fuente: En base a observaciones al proceso.

Deficiencias:

Proceso 2: Para realizar el pesaje de los insumos, se necesita sacarlos del sector de

almacenamiento del mismo, como se puede observar en la préxima figura. Este

almacenamiento es deficiente ya que:

1. No se tiene ningln orden establecido, por lo cual es dificil encontrar el insumo

correcto.

2. EIl consumo de los insumos es lento, ya que no son de consumo masivo. Por lo

tanto, se tarda gran tiempo para terminar una bolsa entera. Como no se cuenta con

un instructivo para esto, a veces el operador deja la bolsa abierta y se queda de esa

forma hasta su proximo uso. Esto puede ocasionar perdida de del insumo si es que

la bolsa se cae o hasta contaminacion de la misma ya que estan expuestos a polvo

y suciedad lo cual puede causar puntos negros en el cuerpo del balde.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO

97



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” DIAGNOSTICO

Figura 4.8 Area de almacenamiento de los insumos

Fuente: Propias de la empresa

Proceso 3: El preparado de la mezcla se realiza de manera manual y hasta que el operador
crea que esté homogéneo. Debido a que se preparan grandes cantidades, puede que no se

realice bien la mezcla que puede ocasionar varios problemas en los productos:

e Despigmentado: Esto se le llama cuando el balde no sale del tono que es debido y
sucede porque al no ser homogénea la mezcla, no le llega la cantidad suficiente de
pigmento al tornillo en el momento de la inyeccion.

e Desviaciones en el peso: Esto sucede normalmente en el balde 18L ME. Al tener
carbonato, si no se encuentra mezclado bien con el pigmento y la resina, puede
variar el peso de los baldes de un mismo turno. Si el balde es muy liviano, es
posible que no cumpla con las propiedades mecanicas que deberia cumplir lo cual
puede terminar en un reclamo de parte de los clientes. Si el balde es muy pesado,
no es un problema critico, pero si significa un mayor consumo de materia prima e

insumos.

Proceso 4: Este proceso se realiza usando un balde para traspasar la materia prima al turril
donde seré succionado a la tolva de la maquina inyectora. Este balde por lo general no se
cambia por lo que puede incidir en contaminacion del material que se puede transmitir en

puntos negros en el cuerpo del balde.

Al mismo tiempo, es posible que por alguna razon se le escape el balde al operador lo cual

terminaria en perdida de material, como se puede observar en la siguiente imagen.
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Figura 4.9 Materia prima perdida
Y p X ey, %:_

Fuente: Propias de la empresa.

Dosificacion y preparado cuando se va a realizar la inyeccion por medio de una empresa
tercera (Baldes 0.9, 3.6 y 10 Litros)

Figura 4.10 Proceso de dosificacion y preparado de la materia prima

PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION Y PREPARADO

Qué actividades se realizan en el proceso?

Actividades del proceso

Responsable
Quién las realiza ?

Cuando se
realiza ?

Método de Operacion y/o Control
Coémo se realiza la actividad ?

Documento
emitido

Recursos
Con qué medios?

1. Determinacion de

5 : 1 Antes d 1. En funcién a la receta del producto, 1. Material de
e las proporciones de -ANESOE | oo calcula la cantidad en kg de Escritorio,
55 materia primas e 1. Auxiliar de | COMENZaT 1 raging, pigmento v, si es necesario, recetas
5z insumos parala Calidad unz nutcejva carbonato que entrara en la mezcla. actualizadas
g4 Q|| preparacion dela orden U | En este calculo, se determina la de la unidad
% % N mezcla produccion- | cantidad total de materia prima e
Qc x ! insumos totales se va a necesitar

<0 : f la pr ion en kg.
< & 2 Alistaios 2 Una vez para toda la produccion en kg 2. Balanza,
Sk ; material para su setengan | 2. Se debe pesar con una balanza las tf°|5_a5
= 3 O| |transporte a empresa 2. Ayudante las cantidades en kg exactos de resina, plasticas,
= § tercera. general | cantidades |  pigmentos o carbonato segin las durex.
s > de kg proporciones determinadas por
9Q= v necesarios produccion.

2 g
6% FIN
<o

w

x

o

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso.
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Deficiencias:

Proceso 1: Este proceso como tal no presenta una deficiencia como tal, pero si muestra
que no se tienen delimitadas las funciones dentro de la unidad ya que la auxiliar de calidad,
que es la Unica persona dentro de la unidad que ve la calidad de los productos, esta

encargada también de funciones que son de produccion.

Proceso 2: El alistado del material se le encarga a cualquier persona en planta que se
encuentre un poco holgada. Esto significa que puede ser realizada por una persona que no
es muy atenta al detalle lo cual puede significar que no se realice bien esta operacion. Por
ejemplo, la unidad cuenta con varios pigmentos verdes de diferentes tonos. En una
ocasion, se alisto el tono de verde incorrecto, lo cual derivo en la inyeccion de producto

defectuoso ya que el cliente no acepto un producto de un tono diferente.
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Inyeccion dentro de la unidad (Baldes 18 Lts ME, 18y 20 Lts T/A)

Figura 4.11 Proceso de inyeccion interna

PROCEDIMIENTO DE INYECCION

Actividades del proceso Responsable | Cuéndo se Método de Operacién y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Cémo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
(Inicio)
v 1. El operador debe: encender e
1. Operador LA tornillo, purgar el cilindro, encende
1. Arranquels de la maquina| COMeNZar | resistencia del molde y encender ¢
maquina su turno chiller.
o
3 2. Depende de la inyectora que se
o esté por utilizar. En caso de ser la
o 5 2.Unavez | KM-800, se debe cargar la parametria
i 2. Ajustes de 2. Encargado | lamaquina | que esté cargada en el programa de 2. Software
g < Pafamet'ria de de operadores|  este la misma. dela
O'ﬁ maguina. arrancada. Si es la Sandretto T750 o T1000, maquina
- se debe ingresar manualmente todas inyectora
98 las parametrias:
ro o Temperatura del barril y del molde
oz o Presion de inyeccion
g a y o Revolucion de tornillo
«n g o Tiempo de enfriamiento
00 3. Inyeccion o EfC.
03 3. Cuando . .
g los 3. La tolva que contiene el material
E 3. Operador paramfetros preparado alimenta al tornillo. El carro o
3) ) estén |del tomillo se acerca al molde y se 3. Maguina
= de la maquina ingresados |realiza la inyeccion. Una vez se inyecte inyectora
y el molde y |€l material al molde, este pasa por un
el tornillo ya | proceso de enfriamiento y una vez abra
hayan |€l molde, el balde es expulsado del
calentado lo|mismo.
suficiente.
Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso
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Deficiencias:

El proceso de inyeccion es vital para la produccién, ya que es aqui donde se consigue el

fabrica el cuerpo del balde.
Este proceso tiene varias deficiencias:
Recursos Humanos

e Los operadores no son capacitados en el uso de maquinas, como se explica en el
punto 3.2. El arranque de maquinas solo se puede realizar por ciertos operadores,
por lo que es necesario contar con ellos para poder producir.

e De los pocos operadores que, si pueden arrancar maquinas, solo 1 tiene el
conocimiento del comportamiento de la materia prima. Es decir que la unidad
depende mucho del encargado de los operadores para la produccién. Es la unica
persona dentro de la unidad que puede arreglar defectos en la inyeccion del balde,
haciendo variar parametrias de la maquina. Si se llega a presentar un defecto
recurrente y el operador no avisa al mismo o se encuentra ocupado en otros
procesos (también es el Unico que puede operar las maquinas de laminado y
termoformado), entonces es posible que se tenga una cantidad alarmante de

producto no conforme.
Maquinaria y equipos

e Todas las inyectoras son del siglo 20 como se detalla en el punto 3. Aparte de esto,
no se les realiza ninguin tipo de mantenimiento preventivo. Esto significa que solo
se les realiza mantenimiento Gnicamente en el caso de paro de maquinas. Esto
puede generar varios problemas en el proceso de inyeccidn, aparte de poder causar
retrasos en los tiempos de entrega lo cual puede causar insatisfaccion de los

clientes.
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La succidn de la materia prima desde el turril hasta la tolva se realiza mediante
una bomba de aire. Esta bomba contiene un filtro de carton que deberia cumplir la
funcion de filtrar las impurezas del aire para no contaminar la materia prima.
Seguln una entrevista con el encargado de los operarios, no se lo ha cambiado este
filtro en todo el tiempo que ha estado en la unidad, lo cual puede contaminar la
mezcla y por ende puede contaminar el producto final que se puede observar como
puntos negros en el cuerpo, como se puede observar en la siguiente figura.

Al mismo tiempo, la tolva también contiene un filtro metalico que tiene el mismo
propoésito de filtrar las impurezas. Este tampoco se ha cambiado en bastante

tiempo.

Figura 4.12 Puntos negros en dos diferentes baldes

(A) Balde con etiqueta (B) 18L ME

Fuente: Propias de la empresa.
Para un proceso de inyeccion efectivo, se necesita un enfriamiento debido, ya que
sin eso no se llega a formar bien el plastico lo cual causa una inyeccion incompleta
del balde lo cual puede variar desde muy notable hasta no muy visible. La unidad
solo cuenta con un chiller para todas las maquinas, por lo que, si se tienen varias
inyectoras en uso al mismo tiempo, no es suficiente para el abastecimiento de

todas.
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Esto se puede arreglar moviendo ciertas parametrias, pero como fue mencionado

anteriormente, la mayoria de los operadores no tienen el conocimiento para

realizar esto.

Figura 4.13 Inyeccion incompleta

(A) Inyeccion incompleta minima (B) Inyeccion incompleta evidente

Fuente: Propias de la empresa.

e Las maquinas y los moldes necesitan de lubricacion para su funcionamiento. Una
excesiva lubricacion o falta de limpieza del molde puede generar que manchas de
aceite caigan en el cuerpo del balde, lo cual puede causar desprendimientos en las

etiquetas en el proceso de etiquetado.
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Figura 4.14 Manchas de aceite

n
/{/f (\ -

Fuente: Propia de la empresa.

e La expulsion de los baldes en la Sandretto 750 (Baldes 18 Lts T/A) es deficiente
y provoca un golpe en los baldes. Esto ocasiona que se genere deformaciones en

estos baldes como se puede ver en la siguiente imagen.

Figura 4.15 Dafiado por expulsion

Fuente: Propia de la empresa.
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e Las maquinas toman cierto tiempo en calentar, por lo tanto, las primeras
inyecciones siempre generaran baldes no-conformes con inyeccion incompleta y
una base mal formada, los cuales son defectos criticos.

Figura 4.16 Base mal formado

Fuente: Propia de la empresa.

e Otros defectos pueden incluir:
1. Quemado en el cuerpo del balde lo cual es causado porque la temperatura
de inyeccién es demasiado alta y termina quemando el material en el

mismo proceso lo cual genera gases.

Figura 4.17 Base quemada por gases

Fuente: Propia de la empresa.
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2. Puntos de inyeccion hundido lo cual puede causar fugas en la base del
balde.

Figura 4.18 Fuga por el punto de inyeccion

-

Fuente: Reclamo de parte de un cliente.

3. Excesiva rebaba en los baldes, que no puede ser removido con un estilete.

Figura 4.19 Excesiva rebaba

Fuente: Propia de la empresa.
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Es importante recalcar que gran parte de estos defectos son corregibles variando diferentes
parametrias de las maquinas, pero al no tener operadores capacitados para esto, se tiene

una produccion excesiva de los mismos.

Aparte de la falta de operarios capacitados, no se cuenta con mucho compromiso de
producir con calidad de parte de los operarios ya que cuando se presentan defectos
continuos en maquinas, no buscan ayuda al encargado de operarios para tratar de
solucionar, sabiendo que puede ser arreglado con el manipuleo de los parametros de
inyeccion. En vez de esto, dejan que siga apareciendo el defecto y se amontonen los
productos defectuosos, lo cual sin duda incide en la excesiva produccién de baldes no-

conformes.
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Figura 4.20 Proceso de inyeccion (A)

PROCEDIMIENTO DE INYECCION

Actividades del proceso
Qué actividades se realizan en el proceso?

Responsable

Quién las realiza ?

Cuando se
realiza ?

Meétodo de Operacion ylo Control
Como se realiza la actividad ?

Documento
emitido

Recursos
Con qué medios?

4. Inspeccion al balde

5. Separacidn o Rebarbado
del Balde

BALDES DENTRO DE LA EMPRESA

ACTIVIDADES PARA EL PROCESO DE INYECCION DE

\

6. Apilamiento de baldes

4. Operador
dle la maquina

5. Operador
dela
méquina.

6. Operador o
Ayudante de
la maquina

4 Cuando
ya el balde
sea
expulsado
dela
inyectora.

5. Después
dela
inspeccion
del balde

6. Después
dela
inspeccidn
del balde

4. Se realiza una inspeccion visual al
balde, donde se revisa Unicamente si
se encuentra inyectado por completo
y S Se encuentra con excesva
rebaba.

5. En el caso de un balde inyectado
incompleto, se debe apartar el balde, ya
que este es un producto no-conforme.

En caso de excesiva rebaba, esta
debe ser removida manualmente con
un estilete.

6. Se debe ir apilando uno por uno los
baldes conformes al lado de la
maquina.

Una vez setenga una pila completa

(18Lts ME: 20 baldes, 18y 20 Lts: 12

baldes)

o Baldes 18 Lts ME: Son
transportados directamente al pallet
hasta tener un pallet completo (12
pilas de 20 baldes= 240 baldes).

o Baldes 18y 20 Lts: Deben ser
embolsados y luego puestos en un
pallet hasta completar el mismo (12
pilas de 12 baldes= 144 baldes).

Al terminar el pallet completo, se debe

embalar con Durex e identificarlo

mediante su boleta de inspeccin.

5. Estilete

6. Bolsas
plasticas,
Durexy
boleta de
identificacion.

Fuente: En base a observaciones realizadas del proceso.
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Deficiencias:

Proceso 4: La inspeccién del balde es deficiente ya que solo se busca los defectos méas
notables. Esto provoca que muchos defectos que son considerados no-conformes ya sea
por el cliente o por la misma unidad, no sean separados en esta inspeccion y sigan su curso
a los siguientes procesos lo cual provoca aun mas perdidas de recursos como ser la

etiquetas, y pueden llegar hasta las manos del cliente lo cual puede generar un reclamo.

Proceso 5: En el caso especificamente del balde 18 Lts T/A, es necesario un rebarbado de
todos los baldes debido a que el molde es deficiente y salen de la inyeccidn con excesiva

rebaba.

El proceso de rebarbado se una vez sale el balde de la maquina. Se remueve manualmente
con un estilete. Una vez rebarbado, el operador asienta el balde en la mesa que tiene al
lado y repite la operacion nuevamente con el préximo balde. El problema que ocurre es
que el rebarbado del préximo balde lo realiza encima del que acaba de asentar en la mesa,
contaminandolo con viruta. Debido a la estatica que tienen los baldes, esta viruta se atrae
al mismo. Esto es algo critico ya que viruta dentro de los baldes puede contaminar el
producto del cliente y viruta por fuera del balde puede causar desprendimiento en el
proceso de etiquetado, ambos de los cuales son reclamos que ya fueron recibidos por

clientes.

Otra deficiencia que se tiene en este proceso, es que el carton que se puede ver en la
imagen, no se cambia con regularidad, por lo que después de un tiempo se contamina con
aceite y suciedad lo cual ensucia los baldes de forma innecesaria, por el simple hecho que
nadie lo cambia. Esto se puede observar en las siguientes imagenes donde se puede
observar no solamente la viruta del rebarbado, sino el estado del carton después de cierto

tiempo.
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Figura 4.21 Entorno de trabajo

(A) Viruta (B) Carton con aceite

Fuente: Propias de la empresa.

Proceso 6: El apilado de baldes se realiza, ya sea por el operador o por el ayudante de
maquina dependiendo de inyectora. (La KM-800 necesita Unicamente el operador
mientras que la Sandretto T750 necesita un operador y un ayudante) En ambas ocasiones,
los baldes son apilados en el piso del galpdn hasta que se tenga una pila completa y es
Ilevado al pallet. Esto genera que se ensucie la base del primer balde de todas las pilas que
se producen, de forma innecesaria. Esto es un ejemplo del poco compromiso con el que

se cuenta departe de los operarios y ayudantes de producir con calidad.
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Figura 4.22 Proceso de inyeccion (B)

PROCEDIMIENTO DE INYECCION
Actividades del proceso Responsable | Cuandose Método de Operacion ylo Control Documento Recursos
Qué actividades s realizanenel proceso? | Quiénlasrealiza? | realiza ? Como se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
o 7. El pallet ya embalado e identificado
7. Operador 0 7. Unavez | es transportado mediante un paletran
. i ayudante de | S8 tenga un| hasta la pared del galpon QOnde es 7 Palefran
2 || I Amacenamiento lamaquina. | Pallet | aimacenadohasta su posterior uso.
: del pallet terminado. ' ' .
8 P terminado 8. Se debe detallar la cantidad de
@ g pallets terminados durante el tuno de
2y produccion, junto a la cantidad de
ws v baldes separados como no-conformes. 3
ol 8.A Segin un pesopromediodela | 8. Partede :
@< || 8. Llenado del Par 8. Operador | finai 7 ..~ | Calculadora
W || - Lienado Gél rarie - Uperador | finalizar el | produccion de eseturnoy lareceta | produccion G
g a de Produccion de la maquina| turno de establecida, se debe calcular a lapicero
590 produccion. | canidad de materia prima e insumos
i en kg utilizados en ese tumo de
<8 produccidn.
<t Las pilas que no completen un pallet no
w8 v 9.A | sedeben registrar en el parte de ese
o 9. 00erador o} ioajzar el | turng,sino debe dejarse en el palet
o || 9 Trasladodel syt e inalizarel | turno, sino debe dejarse en el palle
a producto no- i turnode | para ser completado y registrado en el
2| conforme al molino QU 1 oroduccion. préximo tumo.
2 9. Todos los productos rechazados
deben ser transportados manualmente
al sector del molino para que sean
convertidos en scrap, para luego ser
FIN reutiizado como materia prima.
Fuente: Propia de la empresa.
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Proceso 7: El almacenamiento de los baldes T/A no tienen deficiencia ya que todas pilas
dentro del pallet son embolsadas. Sin embargo, el 18 Lts ME es almacenado sin bolsas,
dejando todas las pilas descubiertas. Debido a que estos pallets pueden durar varias
semanas en este almacenamiento, los baldes se llenan de polvo y suciedad. Esta suciedad
se asienta en los baldes y luego es imposible limpiarlos por completo. Esto genera que por
mas que se realice una limpieza con alcohol antes del despacho, los baldes siempre se van

con una suciedad notable.

Ademas de esto, esta suciedad puede generar desprendimientos en el préximo proceso de

etiquetado.

Proceso 8: No se realiza un pesaje adecuado de los baldes, ya que no se cuenta con un
procedimiento sistematico para realizar este proceso. Aparte de eso, no todas las
inyectoras cuentan con su propia balanza, por lo cual es dificil controlar debidamente el
peso. Esto significa que los datos que son calculados en los partes de produccién no son
muy confiables ya que estan en base a un supuesto peso promedio de la produccion del

turno. (Ver Anexo 11 para ver parte de produccién)

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 113



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

DIAGNOSTICO

Cuadro 4.2 Pallets observados por mucha cantidad de defectos

CANT. A
M | FECHA DE INSPECCON | REINSPECCI0 | CANT.BUENA_|RECUPERADO | DEFECTOS | RESIVADO POR: COMENTARIOS (Solucion)
- 1wl - .| RECHAZADY X - -
Suciedad/manchas
L 14/3/2019 14 4 0 deaceite ALEIANDRO. \coccign 1 por 1y limpieza
Viruta/
2 144 144 0 0| Suciedad/manchas |  ALEJANDRO
14/3/2019 de aceite Seleccion 1por 1, limpiezay sopleteado
Viruta/
3 14/ 3/ 2013 1 1 0 0 contaminacidn ALEIANDRO Sopleteado Lporl
4 19/3/2019 288 288 0 0 Vinta ALEIANDRO  |Sopleteado 1 por 1
5 18/3/2019 144 144 0 0| Vinta ALEIANDRO  (Sopleteado 1 por 1
6 19/3/2019 144 144 0 0| Vinta ALEIANDRO  (Sopleteado 1 por 1
7 20/3/2019 144 144 0 0f Vit ALEIANDRO  |Sopleteado 1 por 1
8 20/3/2019 144 144 0 0| Vinta ALEIANDRO  (Sopleteado 1 por 1
9 21/3/2019 138 138 0 0| Vinta ALEIANDRO  (Sopleteado 1 por 1
12 4/4/2019 576 576 0 0f \Vinta ALEIANDRO  (Seleccion 1x 1
13 9/4/2019 144 144 0 0| Vinta ALEIANDRO  {Seleccion 1x 1
14 11/4/2019 576 576 0 0| Vinta ALEJIANDRO  {Seleccion 1x 1
15 12/4/2019 576 576 0 0f \Vinta ALEIANRO  (Seleccion 1x 1
16 12/4/2019 144 144 0 0| Vinta ALEJIANDRO  {Seleccion 1x 1
Suciedad por no
7 15/4/2019 108 108 0 0 o ALEIANDRO 1 i nieza 1x1
Desprendimiento de
18 15 /4/2019 1080 1040 29 1 etiquetas ALEJANDRO Seleccion Ix1
19 18/4/2019 153 103 3 15| Desalineacion | ALEIANDRO |Seleccion 1 por 1y despintado con tiner
20 18/4/2019 240 240 0 ([ Manchasde Aceite |  ALEJANDRO Limpieza 11
Suciedad por no
21 18/4/2019 17 107 0 tapr ALEIANDRO. 1 iz 1x1
Suciedad por no
2 194018 70 70 0 tapr ALEANDRO 1} iz 1x1
Suciedad por no
3 w0 M0 240 0 toar ALEIANDRO 1 mpieza 1x1
26 25/4/2019 47 47 0 0| Manchasde Aceite | ~ ALEJANDRO Limpieza Ixt.
2 29/4/2019 144 144 0 0| Vinta ALEIANDRO  (Sopleteado 1 por 1
28 29/4/2019 144 144 0 0f Vit ALEIANDRO  |Sopleteado 1 por 1

Fuente: En base a muestreos realizados a pallets después del proceso de inyeccién.
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Segun el cuadro 4.2, se puede ver varios pallets que fueron observados con suciedad,

viruta y manchas de aceite, como fue detallado en el anélisis del proceso de inyeccion.

Esto muestra que no se cuenta con ciertos procedimientos para evitar estos defectos, y que

tampoco se realizan las inspecciones como se deberian en la maquina, cuestion de que no

se llega a separar el producto defectuoso del conforme.
Inyeccion externa por parte de empresa tercera

Figura 4.23 Proceso de inyeccién (C)

PROCEDIMIENTO DE INYECCION TERCERIZADO

Actividades del proceso Responsablel Cuando se| Método de Operacion y/o Control | Documento | RECUrsos
Qué actividades se reaizan en el proceso? | 2" 128122 | eqizg o Cémo se realizala actividad ? emitido e |
o~ 1. Algin
supervisor de
1. Cuando
launidad | vengaun 1. Se debe entregar una nota de
[ 1.Despachode (Jefede | regentan salida detallando la cantidad de 1 No e A
E Materia Prima e Produccion, ‘t)e ok materia prima que se est enviando y Gt 1. Lapicero
o insumos a empresa Auxiiar de | empresa el auto que lo transportara para que
7 o tercera. Calidad o terpcera dejen salir el material de la empresa.
3 (a] Encargado de
8 ﬁ ventas)
I:I.E v 2 Algin 2‘58\];”:0 2. Se debe asegurar que la cantidad de 5 Notad '
d O | 2 Recepcion de supérvisor del realizarla _umdades dg los productos : tO ade | 2 Lapicero
< & | Baldes, Tapas o Binidad |‘enfreg & recepcionados es igual al que se defalla| ~ €N'ega
té E Asas de la empresa (Jefede | los baldes en la nota de entrega.
0.5 tercera. Produccion,
) Augiliar de
a 0 Caiado |
. Unavez
3 ; % i Enslaerrg];te;(i? i sefirmela | 3- Se procede a descargar el camion y
S = | 3. Amacenamiento nota de dejar el producto en el sector de
F de los productos entrega | despacho donde es aimacenado hasta
2 3. Ayudante Su posterior uso.
general
A
FIN
Fuente: En base a observaciones realizadas del proceso.
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Deficiencias:

La principal deficiencia de este proceso, es que no se cuenta con ningun tipo de control

para estos baldes que son inyectados fuera de la unidad. Es decir que no se conoce

realmente en qué estado llegan. Simplemente son almacenados hasta el momento en que

se decide si es que seran serigrafiados o etiquetados.

Etiquetado

Figura 4.24 Proceso de Etiquetado (A)

PROCEDIMIENTO DE ETIQUETADO

Actividades del proceso Responsable] Cuando se| Método de Operacion y/o Control | Documento | Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? | MU 12 EAZA| o qisg C6mo se realiza la actividad ? emitido ncn°e"d.qc"53 |
(Inicio)
1A 1. Se debera encender la maquina y
1. Operador ) ajustar los parametros de la misma.
1. Arranque de
o de la maquina comenzar (Velocidad y Temperatura de
maquina su turno :
Etiquetado)
w
(@]
(o]
3 | molde es e
[3) correcto para la
(o] produccién? sl
14
oo
I
w< I : ;
S r Acﬁ:’; - 2 Unavez | 2 Se debe realizar el cambio de
<3 " 3. 2 Operadordg lamaquina | Molde  dependendo  de  la
oE l la maquina este programacion de la produccion.
9w
"é" 2. Realizar el cambio anencada:
= de molde
2
'—
(8]
- 3. Cuando ‘ ‘
3. Operador | setenga |3- Se debe realizar el cambio de la
- ra | dela conozca el [pobina puesta en la maquina con la que
NO Actividad | maquina arte  [se corresponde segun la programacion
v 4 necesario |de la produccion.
3. Realizar el cambio
de arte
Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso.
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Deficiencias:

Como fue mencionado en el capitulo 3, debido a que una méquina de heat transfer se

encuentra parada, entonces es necesario realizar el etiquetado de los baldes 10 litros en la

misma maquina de los formatos 18 y 20 litros. Debido a esto, es necesario realizar cambio

de moldes para realizar el etiquetado de los diferentes formatos. Este cambio de moldes

significa realizar la siguiente operacion de calibracion de los codos nuevamente, lo cual

genera salidas no-conformes.

Figura 4.25 Proceso de etiquetado (B)

PROCEDIMIENTO DE ETIQUETADO

Actividades del proceso i '€ Cuando se| Método de Operacion y/o Control Documento :
S iy = Quién las realiza < 3 3 i 2 Con qué
Qué actividades se realizan en el proceso? 5 realiza ? Co6mo se realiza la actividad ? emitido ios?
4. Esta operacion depende del operador:
4. Operador | 4. Cuando [," Unos prefieren calibrar los codos
dela se tenga basandose en la posicion de la bobina
maquina una nueva de la etiqueta y luego probar
bobina etiquetando sobre un balde hasta lograr
8 4. Calibracion de los puesta uOtna ahne?uon correcta de la ethue;as_
=) e 5. Ciiarids |° ros prefieren comenzar etiquetando
i i licitad sobre un balde e ir calibrando los codos
g €5.30/Ichado mientras tanto.
= 5 por el En ambos casos se tiene una pérdida de —
o v Montacarguist operador de |etiquetas para lograr una alineacion ~eanEsIen
a la correcta.
g 5.Transporte de a etiquetadora| ©- Los baldes deben ser transportados
i pallets de paldes al mediante un montacarga desde su sector
= sector de etiquetado 6. Unavez de almacenamiento.
= 6. Operador se
z v dela encuentren | 6. El operador saca una pila de baldes del 6. Maquina
< maquina calibrados pallet y la coloca al lado de la maquina. etiquetadora
= : Uno por uno, va desapilando los baldes
= 6. Etiquetado los codos P ; P Y
= dela procede a colocarlo dentro del molde para
w maquina el etiquetado. Este etiquetado se realiza
< mediante la adherencia de las etiquetas por
g v 7. Unavez transferencia_ de calor. Una vez el bal_de ya
5 7. Apilamiento de los 7. Operador |setenga ung tenga su etiqueta, el operador lo apila al
< balde dela pila de otro lado de la maquina.
maquina baldes 7. Cuando el operador completa una pila
completa de baldes, la debe colocar nuevamente
v en el pallet. Aqui se deben repetir las
actividades 5 y 6 hasta completar un
8. Aimacenamiento 8. SI- ‘;l:gt’gg ,‘l)\?”et-ed . debe embal SaMonEcaga
; suceder esto, se debe embalar con
Montat(;argms encuentre una vuelta de durex el pallet para facilitar
completo su transporte.
FIN
8. El pallet es transportado mediante un
montacarga al sector de despacho donde
sera almacenado hasta el proceso de
colocado de asas.
Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso.
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Deficiencias:

La calibracion de los codos es un procedimiento bien complejo ya que es necesario hacerlo
mediante prueba y error. Ya sea que se comience etiquetando y calibrando o viceversa,
esta actividad requiere de ir probando la alineacion encima de uno o dos baldes hasta que
se considere que se tenga una alineacion debida. Es por esto que se pierden bastantes
etiquetas para lograr una buena calibracion. A pesar de esto, no siempre se logra una

alineacion debida, por lo que se llega a perder baldes y etiquetas debido a esto.

Ademas, no se tiene establecido como se debe realizar, lo cual genera que los operadores
lo hagan de la forma que lo ven mejor. Esto también provoca perdida de etiquetas ya que
un operador puede ocupar mas etiquetas y baldes para lograr una alineacion debida en los
baldes.

Segun entrevistas al personal de la unidad, junto a los reclamos que recibid la unidad, se

conoce que los defectos principales en este proceso son:

e Desprendimientos en las etiquetas
e Desalineacion notoria

e Arrugamiento de las etiquetas

A pesar de conocer estos defectos, los operadores no realizan una inspeccién al finalizar
el proceso del etiquetado, lo cual significa que gran parte de estos defectos no son
separados en este mismo proceso Y, segun los reclamos, han llegado de esta forma a los
clientes. Esto se puede evidenciar mediante los registros de pallets observados en la

inspeccion final que se muestra en cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3 Registro de Pallets observados por etiquetado defectuoso

FECHADE i (AT ,
Ty (VDN FPBMOD || DTS RESADO PR COMENTARS Sl
i

Lo %Py 080 X2 ;0 7% OeReioMEn0 | AGALEANRO  (Selecoion  por 1y despitadocon tiner
DEALNEACNNCTOR

Doy O B B0 e | O deiintporty desnttorn e
DEALNEACONNOTORI

; e Wom B W gy | A0 Selecion 1 por Ly despintado conner
DEALNEACNNCTOR

L 10 (NCAENELART PeENHY Selecron Lpor Ly despintadocon tiner

S £ N X | DSRENDNEND | FMGTALEANORO  (Selccion 1 por
DEALNEACNNTOR

A T A I R I e Seleoon por 1y despintado ontiner
DEALNEACONNOTORI

1T O ! I R P B Selccon  por Ly desintadoconiner

bR 1 S 13 S DEHREOMEM | AWGIMEANIRO  {Selecion Lpor]

O (BB W M 0 DEHREOMEM | AWGIEANIRO {Selecion por

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede observar, se tuvo gran cantidad de defectos en el etiquetado, debido a la

falta de inspeccidn de parte del operador, como fue mencionado anteriormente.
Serigrafia (Servicio Tercearizado)

Figura 4.26 Proceso de serigrafiado

PROCEDIMIENTO DE SERIGRAFIADO

ACTIVIDADES PARA EL PROCESO DE
SERIGRAFIADO

Actividades del proceso m Cuandose| Meétodo de Operacion y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? 5 realiza ? Co6mo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
(nicio ) sl[;;gl'siir;r 1. Cuando| 1. Se debe entregar una nota de
do la venga un | salida detallando Ia, cantfdad de
5 Des;;;cho s unidad | represent | baldes que se esta enVIa’ndo yl 1. No_ta de |4 Lapicero
baldes a empresa (Jefe de antedela| el auto que Io.transportara para| salida
tercera. Produccién, | empresa | que dejen salir la carga de la
Auxiliar de | tercera | empresa.
Calidad o
Encargado
de ventas)
\ 4
2. Recepcion de 2 Alg}]n 2.sgttaan:o 2. Se debe asegurar que la _
Baldes serigrafiados supervisor . cantidad de unidades delos | 2 Notade |2 |apicero
daa realizar la o . . entrega
productos recepcionados es igual
unidad | ©Nte9a |7 que se detalla en la nota de
de los
(Jefede | =, entrega.
| Produccion, fl0es
Auxiliar de
3. Amacenamiento Calidad o
de los productos Encargado
de ventas)
3. Una 3. Se procede a descargar el
! 3. Ayudante| V825 | camiény dejar el producto en el
= general | firmela | sector de despacho donde es
notade | aimacenado hasta su posterior
entrega uso.

Fuente: En base a observaciones realizados al proceso.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 120




UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

DIAGNOSTICO

Deficiencias:

El serigrafiado al igual que el proceso de inyeccion de los baldes 0.9,3.6 y 10 Lts, es un

servicio tercearizado por la unidad. La principal deficiencia es que no se le realiza ningln

tipo de control a los baldes al momento de su recepcion. Simplemente se los almacena

hasta su posterior colocado de asas.

Lo Unico que se conoce de este proceso tercearizado, es la falta de higiene en la empresa

que lo realiza. Segun muestreos realizados por el sector de calidad de la unidad, se pudo

observar que gran parte de los baldes llegan de vuelta con pelos de perros, como se puede

observar en el siguiente cuadro:

Cuadro 4.4 Registro de contaminacion por tercerizacion de servicios

(ANT.A
ITEM { FECHA DE INSPECCION | REINSPECCIO | CANT,BUENA | RECUPERADO RECC:QZTADA DEFECTOS | RESIADO POR: COMENTARIOS (Soucon
NAR
1 WY 5 50 0 0| Pl ALEANDRO - |Sopleteado 1 por 1
] 1642009 2000 200 0 0| el AEANDRO  {Sopleteado 1 por 1
3 1842009 1000 1000 0 0| el ALEANDRO - {Sopleteado 1 por 1
4 BA09 100 1000 0 0| Pl ALEANDRO - |Sopleteado 1 por 1
5 B4 1000 1000 0 0 Pelo ALEINDRO  |Sopleteado 1 por 1
b g 100 1000 0 0] Peo | AEANRO (Sopleteadopor]
] 709 200 20 0 0| Pelo ALEANDRO - |Sopleteado 1 por 1
3 L T | 50 0 0] Peéo | AENRO (Sopleteadopor]
g B0l 50 50 0 0| Pl ALEANDRO - |Sopleteado 1 por 1
Fuente: Elaboracion propia
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Sin embargo, estas inspecciones no son lo suficiente para realmente detectar los problemas

que originan del mismo. Se recibi6 un reclamo no formal de parte de un cliente donde no

solo se quejaba por el pelo de los perros sino también de que los baldes llegaban hasta con

garrapatas. Esto es una muestra de que no se tiene ningan control dentro de la unidad de

los baldes que llegan serigrafiados, ni se tiene establecido requerimientos para los

proveedores de servicios, de manera que se exija ciertos niveles de higiene y calidad de

los productos. Esto sin duda puede generar insatisfaccion de los clientes. (Ver Anexo 12)

Colocado de asas

Figura 4.27 Proceso de colocado de asas

PROCEDIMIENTO DE COLOCADO DE ASAS

Sl
FIN

actividad 3

Actividades del proceso R@%P?nsﬁ?‘e Cuandose| Método de Operacion ylo Control | Documento Rgcursps
Qué actividades se realizan en el proceso? | “""'% *2% | realizg 9 C6mo se realiza la actividad ? emitido e
(_Inicio )
1se %”eiﬂga" 1. Se debe sacar las pilas de los
|| 1. Desapiadode 1. Ayudantes | enzlar o| Daldes d los palets, ya sean
baldes generales eliquetados o serigrafiados. Estos
m proceso de son llevados a una mesa dentro del
o colocadode/ - gy 4or g despacho.
8 ' s ljlsas
w . - unavez 2. Se limpia todas las pilas 2. Trapos,
8 % 2 lepleza 2 Ayudantes| - gp ignen superficialmente por fuera de las pilas. Alcohol
I superficial de baldes generales | togas las
5 E pilas encima )
wa delamesa | o Lasasas seinsertan dentro de los
é 0 v agujeros de un solo lado de la pila, y en
<3 3. Cuando | g oirg fado son simplemente puestos
- 8 ||3. Colocado de asas 3. Ayudantes | concluyala | encima sin insertarlo completamente.
W generales  (limpieza del| 1, vez se termine esta operacion, se
ag balde | termina de colocar el asa usando un
g alicate para insertarlo por completo.
5 = 4. Unavez
< || 4 Apilado de baldes 4 Ayudantes tl)zlt(;)g: Z‘LOI: 4. Se vuelve a colocar la pila de baldes
| - -generales pila se encima del pallet. Esto se repite hasta
sl dion completar el pallet.
con asas

Fuente: En base a observaciones realizados al proceso.
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Deficiencias:
Depende del formato del balde:

e Formatos grandes (10 ME,18 ME, 18 T/A, 20 T/A) tienen que ser colocados bajo
un cierto procedimiento, donde se debe insertar el asa en un lado de la pila mientras
que en el otro debe solo colocarlo por encima. Luego debe insertar este con un
alicate de forma que el asa no dafrie el balde.

El problema es que, al haber mucha gente involucrada en este proceso, no se cuenta
con suficientes alicates para todos. Es por esto que se algunos realizan esto con
martillo o con la fuerza de la palma de sus manos, lo cual puede dafiar el balde de
forma critica. Si el asa se resbala del “ojo chino” puede dafiar el mismo de forma
que ya pierde resistencia al peso.

Otro problema para estos formatos es que, debido a distracciones del personal o
porgue quizas se les da otra tarea para realizar, algunas pilas son apiladas de vuelta

en el pallet sin terminar de insertar el asa por completo.

Figura 4.28 Defectos en el colocado de asas

(A) Colocado incompleto (B) Danado de “ojo chino”

Fuente: Propias de la empresa.
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e Formatos pequefios (0.9 y 3.6 Lts ME) tienen otro problema. Los pallets de estos

son de grandes cantidades (0.9 de 1200 y 3.6 de 900) por lo que se trata de

adelantar este proceso antes del etiquetado para ahorrar tiempo. Esto genera que

dentro de un pallet se tengan baldes con y sin asas lo cual puede causar confusion

al momento de terminar de colocar asas. Debido a esto, se han mandado pallets

con varios baldes sin asas lo cual, ha sido un reclamo que ha recibido la unidad.

Embalaje

Figura 4.29 Proceso de embalaje

PROCESO DE EMBALAJE
Actividades del proceso & 1€ Cuando se| Método de Operacion y/o Control Documento m

Qué actividades se realizan en el proceso? | QUien1asreadiza | poqfisn o Cémo se realiza la actividad ? emitido 32312:3

(_Inicio ) 1. Una

vez se

w
) 1. Ebalaig 1. Ayudante| asegure | 1. Se envuelve el palle_t entgro 1. Stretch
o : J general |quetodos| en stretch film de abajo arriba Film
o los baldes| hasta terminar de envolverlo.
3 ! tengan
o asas
Z 3 2 _ 2 Cuandol|& Dependiendo de la urgencia del
3 Almacenamiento 2. ol pallet despacho del producto: 2
< é Montacargu - ¢ Si se va a despachar pronto, Montacarga
o 5 .
@ w ! ista encuentre| S© almacena fuera del galpén
o arnbalada |® Siseva a almaceqar por mas
< FIN de dos dias, se deja en el
> sector de despacho.
o
<

Fuente: En base a observaciones realizados al proceso.

La Unica deficiencia que se pudo observar en este proceso, es que se realice sin

realizarse la inspeccion final donde se revisa que todos los baldes tengan asas. Esto pone

en riesgo que el pallet sea despachado sin asas, y es posible que se exija que se remueva

el embalaje para inspeccionarlo.
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Control de producto terminado

Figura 4.30 Proceso de control terminado

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE PRODUCTO TERMINADO

Actividades del proceso = Y€1 Cuando se| Método de Operacion y/o Control Documento W
Qué actividades se realizan en el proceso? | QUi 1S realiza | poqizg o C6mo se realizala actividad ? emitido ,fmg?,
Inicio
I IérlJrr:]irE:ellgg 1. Se realiza el ingreso de todo la 1.
1. Jefe de i da produccién de un dia en el programa Computadora
b 8 1. Ingreso qel Parte Produccion | entero de | SAl esPecto a lo detallado en el , Parte de
oZ de Produccion al SAl B ehicion parte de produccién que es llenado Pro%i&uon,
m = por el ope(ador e
o Esto permite que se pueda visualizar 2.
o y la cantidad de producto terminado en Computadora
gk 2. Realizar el , 2N R P
o '9 2. Jefede | ingresarel | este programa. , Parte de
L consumo de Produccién | parte de produccion,
=) materiales S SA
é a produccion. ) . .
<O 2. Se ingresa la cantidad de materia
o E prima e insumos que fueron utilizados
m w Y para la produccion de productos
o 3 FIN terminados que también se detalla en el
5 o) parte de produccion.
>
EE
0o
<o

Fuente: En base a observaciones realizados al proceso.

Deficiencias:

En anteriores gestiones, ya sea de jefe de produccién o de gerencia, la unidad cambio
mucho de producto estrella. Se tuvieron proyectos importantes de venta de canastillos a
empresas importantes de bebidas en botellas, ya sea de gaseosas o de bebidas alcohdlicas

que se terminaron cayendo por motivos que es informacién privada de la empresa.

Debido a esto, se tiene una cantidad de canastillos almacenados en planta que no han
tenido ninguin movimiento en afos y estan ocupando espacio en el galpon, lo cual impide

poder almacenar mucha cantidad de productos actuales. Esto obliga a almacenar fuera del
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galpon en ciertas ocasiones, lo cual puede generar una contaminacion de los mismos ya

sea por suciedad o hasta por bichos.

Ademas de esto, el cambio de enfoque de producto generd que se tenga almacenamiento
de baldes de varios afios. En el transcurso de estos afios, se le han hecho retoques a los
moldes que se utilizan para la fabricacién de los modelos actuales. Esto significa que
ciertas dimensiones de los baldes y tapas fueron modificadas.

A raiz de esto, se recibio un reclamo de parte de un cliente debido a que su producto se
estaba filtrando por la tapa de los baldes que le fueron entregados. Al indagar un poco mas
en las posibles causas, se determin6 que se origin6 debido a que se le entregaron baldes
que se encontraban almacenados desde el 2017. Las dimensiones de la boca del balde no
cuadraban con las dimensiones de la tapa actualizada, por lo que originaban fugas por ese
sector del balde. Esto muestra como no se conoce el estado verdadero de lo que se tiene
en almacén y el despacho de ciertos productos antiguos genera un riesgo de insatisfaccion
del cliente que puede significar la pérdida del mismo.

Es importante identificar los productos que sean de producciones anteriores a los ajustes
a los moldes, para realizar un muestreo y pruebas para conocer el verdadero estado de los
mismos. Si los baldes son defectuosos, se deberian dar de baja ya que no es recomendable

entregar productos no-conformes a los clientes solo por tenerlos almacenados varios afios.
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Servicio Post-Venta

Figura 4.31 Proceso de servicio postventa

PROCEDIMIENTO DE SERVICIO POST-VENTA
Actividades del proceso RQ“‘?QPI""SZB,“ Cuandose| Método de Operacion ylo Control | Documento R:cursps
Qué actvidades se realizan en el poceso? | "% " | realiza ? Cémo se reaizala actividad ? emiido | 00
(lnicio ) 1. Esto se puede dar:
o Contacto del encargado de ventas
I 1.Después|  con el cliente para verficar la 1 Cg:‘rft’:tg:‘”i
1 Servicio | el satisfaccion con el producto. b A
- 1. Recepcion de Postventa | despacho | e Contacto directo del cliente con el
@ || reclamodel cliente del producto|  encargado de ventas para detallar
o un reclamo.
0 Los reclamos se pueden recibir 2. Computadora,
g formalmente o sea por escrito (correo Parte de
4 electronico) o informal donde el produccion, SAl
3 cliente se contacta por whatsapp
g directo con el encargado de ventas.
Wk A
g & 2A
< > || 2 Trazabilidad 2. Auxiliar de | conocer10s| . En base alos detalles del reclamo
@ calidad | detalles del | recibido, se trata de averiguar en que
g reclamo parte del proceso se origino €l
< problema.
o)
; Y
E
2 3. Accion Correctiva 3 Despues '
| 9. Aukiar e | de conocer 3. Se repone Ials'cantldades por la que
calidad | ls detalles se recibio el reclamo.
del reclamo
Y
FIN

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso.
Deficiencias:

No es registran los reclamos informales que se reciben, es decir cualquier medio de
comunicacion gque no sea por escrito en un correo electronico con copia al cliente de la

unidad. Esto no permite tener un registro de producciones anteriores que fueron

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 127



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

DIAGNOSTICO

defectuosas, y también significa que no se le realiza ningln tipo de seguimiento a la

satisfaccion del cliente aparte de la llamada de verificacion de parte del encargado de

ventas.

Procesos de apoyo

Aparte de los procesos de valor, también se analizaron ciertos procesos de apoyo que

también pueden incidir en la calidad de los productos terminados.

Mantenimientos a equipos (Correctivos)

Figura 4.32 Proceso para mantenimientos correctivo

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Actividades del proceso R@‘fénpg:f;?z': Cuando se| Método de Operacion y/o Control Documento Rgg:r:gs
Qué actividades se realizan en el proceso? = realiza ? Co6mo se realiza la actividad ? emitido - ad'qu <2
(_Inicio )
e 1. Unavez 1. Se determina la maquina o molde
1. Determinacion de 1. Jefe de ocurra un que necesita el mantenimiento y se
- quien lo ejecuta Produccién paro de evalla si es necesario mano de obra
'9 maquina externa o es suficiente con los
E técnicos de la unidad.
=
= Fs persona
E » propio de la S|
=0 % ¢ 2. Se contacta con las personas que
‘E‘ E li'a normalmente trabajan con la empresa
é 8 actividad en’cugstiones de mantenimientp_
<X . 4. 51l Los técnicos presentan la cotizacion de
oS ‘ -Unavez su trabajo para realizar el
e 2. Jefede |seconocesi|  mantenimiento ya sea al molde o
a Produccion | se necesita maquina.
< 2. Realizar cotizacion mano de _
= obra extera |3- Se debe llenar el orden de trabajo
= especificando cual sera el
&t’ mantenimiento que se realizara, quien
v lo realizara, el tiempo que tomara, etc.
3. Emision y 3. Unavez |Para lograr la aprobacion del orden de
autorizacién de orden 3. Jefede | se conoce |trabajo: 3. Orden de
de trabajo Produccion |ia cotizacionfe  Sj el monto es menor a 1000 Bs trabajo
del técnico entonces es suficiente con la
autorizacion del jefe de produccion
e Sielmonto es mayor o igual a 1000
Bs, se requiere la autorizacion del
gerente general de produccion
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Actividades del proceso Responsabie| Cuando se| Metodo de Operacion y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? | QuiSnlasrealiza| )55, o Cémo se realiza la actividad ? emitido Con que
4 Técnico | 4. Unavez 4. Determinar el estado del activo,
externo/ se apruebe el grado de complejidad de la
- 4. Evaluacién del interno de la | el orden de | solucion y requerimientos adicionales
o equipo empresa trabajo mediante una evaluacion o
; diagnostico.
Ea
=
=
E o €e requierd : . s
=9 repuestos no o 5. Cuando [9- Se realiza una solicitud de compra
£ =z i i 7 8 5. Técnico se para los materiales necesarios. La 5. Solicitud de
< oy __externo/ establece |aprobacion de esto requiere lo mismo compra
=33 interno de la los del orden de trabajo:
oS Ira empresa materiales |® <1000 Autorizacion del J.P.
ne ! actividad necesarios |®* == 1000 Autorizacién del G.G.
a
Q 4.
a
= 5. Compra de
5 material o repuestos
< necesarios
6. TECHIES 6. Al contar
. ~ con todos |[6. Se debe realizar el trabajo que fue
\ 4 externo/ 1
3 intemo.de la los_ detall_ado en el orden de trabajo que fue
6. Realizar el materiales [autorizado.
mantenimiento empresa | jecesarios
PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Actividades del proceso =2 2 uando se étodo de Operacion y/o Control ocumento k.
pr Cuand Método de O i6n yio Control | D to | IRecursos |
Qué actividades se realizan en el proceso? | QUienlasrealiza| poqj5, o Como se realiza la actividad 2 emitido Conquo
7 Técnico 7. Cuando |7- Realizar pruebas y ajustes que
externo/ se finalice el/muestren que el mantenimiento que se
b 7. Pruebas y ajustes interno de la | mantenimie |ralizo solucion¢ el problema del
o del equipo empresa nto funcionamiento del equipo.
-
=
=
=
=
K ew
= % Funciona
= (8] NO
é g 8. Cuand
< o o - Luando (8 El técnico, ya sea interno o externo, 8. Parte de
= velvera | 8 Tecnico |el equipo se|debera realizar un informe del B St
iy} si 6  externo/ encuentra |mantenimiento realizado para
2 I interno de la en lregistrarlo.
=] empresa funcionamie
E 8. Realizar parte de nto
(3} mantenimiento
< 9. Cuando
se entrega
h 4 9. Jefe de el informe |9. Se debe archivar el informe para
9. Archivar el parte Produccion del posteriores consultas.
de mantenimiento man:ﬁglmle

FIN
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Deficiencias:

La gran deficiencia de este proceso es que no se realizan mantenimientos preventivos a
ninguna de las maquinas. Solo se reacciona ante el paro de una maquina y eso puede traer

varias consecuencias criticas para la unidad:

e Atrasos en las entregas de los clientes, lo cual causa insatisfaccion del cliente y
hasta la pérdida del mismo.
e Costos de oportunidad mayores

e Costos mayores de mantenimiento

Esto puede ser debido a las deficiencias de la programacion de la produccion. Al ser un
sistema de produccion por pedido, no se logra planificar la produccion a mediano o largo
plazo lo cual significa que no se logra planificar los paros de maquina.

Por otro lado, si se tiene mantenimientos preventivos a los moldes, pero no se realizan de
forma periddica o de acuerdo a un plan de mantenimiento. Sin embargo, los moldes que
son de alta utilizacion por la unidad no reciben mantenimientos constantes ya que casi
siempre se encuentran operando y no se aprovecha los intervalos de paro que tiene debido

a la falta de planificacion de la materia prima.

Ademas de la falta de mantenimientos preventivos, no se registran de manera sistematica
los mantenimientos correctivos. Es decir que no se cuenta con un historial de
mantenimientos que puedan ayudar dando informacion que puede ayudar a establecer un

plan de mantenimiento en el futuro.
4.3. Analisis de un plan de control de calidad

Segun los defectos detallados en el punto 4.1 y en las observaciones de los procesos y
procedimientos, se realizé un cuadro detallando el grado de cumplimiento de inspecciones

a los defectos existentes durante los procesos.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 130



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” DIAGNOSTICO

Para este andlisis se tom& un criterio:

e Inspeccion inexistente: El operador no conoce de la existencia de los defectos,
desconoce las consecuencias que puede traer el defecto en procesos posteriores o
no se tiene establecido como se debe realizar la inspeccion, por lo tanto, no se
realiza.

e Inspeccion detallada: Se logra separar gran parte de los productos con estos
defectos debido a que los operarios se encuentran atentos a su aparicion.

¢ Inspeccion deficiente: No se logra controlar de manera conforme debido a que el
operador no se encuentra atento a su aparicion, normalmente por falta de

compromiso de los operadores.

Cuadro 4.5 Analisis de inspecciones realizadas en los procesos

éSe realiza un control durante el proceso?] Nivel de inspeccion
Proceso Defecto = —
Si No Detallada [Deficiente
Puntos Negros X
Quemado de baldes X X
Inyeccion incompleta X X
S
‘O Manchas de aceite X
(@)
Q Manchas de otro color
é Despigmentacion
- Punto de inyeccion hundido X
Peso menor areceta X
Excesiva rebaba X X
O Desprendimiento X X
o p
©
+ . . X
Q |Desalineacion X
o}
O |Arrugamiento de etiqueta X X
)
L |Descoloracion X
<{ _|Faltante de asas
() Baldes dafiados

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso productivo.
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4.4. Diagnostico general de los procesos

En base a todas las observaciones que se realizaron a los procesos y las deficiencias
detalladas de cada uno de ellos, se elabor6 un diagrama causa efecto que muestra las

causas Yy sub causas de la excesiva produccion de productos no-conformes.

Figura 4.33 Diagrama causa-efecto de los procesos

Mano de obra
Operadores con poca experiencia en promedio

Materia prima e insumos

Falta de operadores capacitados en manejo de parametriasde inyeccion

No e realizan cambios de itros en el proceso de uccidn del materia preparado alatolva \ Fala de capacitaciones alpersonl

Contaminaign de Mateiaprima ¢ nsumos —
"y 0 A . /
Defcente amacenamiento de materiz prima ¢ nsumos en lans’

Pocos operarios de maquins
Faltade capacitaciones l personal

Ata rotacion dl prsonal La empresa no quire nvertir en mano de obra

Insufcente espaciolireen p!anla\ ) ) : ;
No se cuenta con nadie que se dedique exclusivamente a calidad

Deficiente almacenamiento de materia prima e insumos en planta Pocos operarios de maguinas "
Faltan cargos de supenvision

Mela delimtacion de funciones
(ran porcentale del personal no s fijo de a empresa

L3 empresa no quiere nvertren mano de obra

Yfalta de compromiso de producir con calidad
e rioiza produceionventas sobre calidad

{ La produccion de productos no-conformes es mayor aldeseado

Nose e ealiza controles la materia prima
/

Nose cuenta con un laboratorio de calidad /

Cambios constantes de personal

Gran porcentaedel ersona o es o d empresa Deiceneefeacion enel proceso de e

Un solo chillr para a todes las magquinas
No se tiene procedimientos establecidos para a realizaion de os procesos
No se cuenta con nadie gue se dedique exclusivamente acalidad

Faltade planficacion de calidad Mg gl o1l

Fata de planficacon de calidad Defciene planfcacidn de a produccon

Orden de os procesos no iemprees el mismo . )
Falta de mantenimiento preventivo

Foa de rifcain el (ran cantidad de maquinas paradas lo cual obliga a a ercerizacion delproceso de nyecidn

No se tienen los controls de caidad necesarios durante y despues del
Proceso productivo que aseguren a calidad del producto fnal

Demasiados reajustes los moldes

T No se cuenta con un aboratorio de caidad para realzar mediciones confiables
Poco compromiso hacia producr con calidad

Metodo de trabajo Infragstuctura

Fuente: En base al anélisis de los procesos.
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Infraestructura:

e No se cuenta con un laboratorio de calidad ni con instrumentos de medicion
calibrados para poder medir dimensiones de los productos.

e Se lesrealizaron demasiados reajustes en el Gltimo afio a los moldes, causando que
las dimensiones de los baldes cambiaran. Desde eso, no se han actualizado las
fichas técnicas, por lo que no se puede realizar controles por variables de los
productos.

e Se tiene una gran cantidad de inyectoras paradas sin funcionamiento en varios
meses, lo cual obliga a la unidad a tercerizar la inyeccién de los cuerpos de los
baldes 0.9, 3.6 y 10 Lts el cuerpo y las tapas de todos los formatos. Esto contribuye
a la excesiva cantidad de productos no-conformes ya que no se puede controlar el
proceso en otra empresa.

¢ No se realizan mantenimientos preventivos a las maquinas ni a los moldes de alta
utilizacion, lo cual sin duda puede afectar la calidad de los productos. Ademas de
esto, también causa paros inesperados de maquinas, lo cual puede causar retrasos
en los tiempos de entrega y, por ende, insatisfaccion de los clientes.

e Las méaquinas inyectoras de la unidad son antiguas, todas del siglo 20. Esto,
sumado a que no se les realiza mantenimientos preventivos, afecta directamente a
la calidad de los productos.

e Solo se cuenta con un chiller para todas las maquinas de la unidad (4 inyectoras, 1
laminadora y 1 termo formadora). Esto genera que cuando estén en
funcionamiento varias al mismo tiempo, se tenga una deficiente refrigeracion en
los procesos, lo cual en el caso del proceso de inyeccion es critico ya que puede

causar inyeccién incompleta de los baldes.
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Método de trabajo:

¢ No se tienen procedimientos establecidos para la realizacion de los procesos, ni

instructivos para realizar las inspecciones en maquina. Esto genera que los
procesos no se realicen de una manera sistematica que puede incidir en la
elaboracion de productos no-conformes a lo largo de todo el proceso productivo.
Aun no se han desarrollado estos procedimientos debido a que no se cuenta con
una persona dentro de la empresa que se dedique exclusivamente al desarrollo de
calidad.
Ademas de esto, debido a politicas de la empresa, gran parte del personal (100%
de los operadores) no es fijo, sino que son contratados por una empresa
tercearizadora. Esto genera cambios constantes en el personal, por lo que resulta
dificultoso establecer procedimientos o métodos de trabajo.

e Esta falta de procedimientos también contribuye en que no se realicen los procesos
siempre en el mismo orden. Tal como fue detallado en el punto 4.2, el proceso de
colocado de asas para los formatos de baldes 0.9 y 3.6 no siempre se realiza en el
mismo momento lo cual genera que dentro de un mismo pallet se tengan baldes
con y sin asas. Debido a esto, se llegaron a enviar varios pallets con baldes sin asas
a los clientes. (Ver Anexo 3)

¢ No se cuentan con los controles de calidad necesarios para asegurar la calidad de
los productos. Las inspecciones en maquina son, en gran parte, deficientes y no se
cuenta con muestreos a los pallets terminados durante el proceso productivo. Esto
genera que los productos defectuosos no sean separados en el proceso, y siga su
curso causando atin mas defectos en procesos posteriores lo cual significa mayores
costos para la unidad.

e En gestiones pasadas siempre se priorizo la produccion y las ventas por encima de
la calidad, lo cual incide en que tanto los operadores como los ayudantes generales

no tengan mucho compromiso de producir con calidad.
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Materia prima e insumos:

El almacenamiento de la materia prima e insumos es deficiente. La materia prima
es almacenada fuera del galpén debido al poco espacio disponible dentro. Debido
a esto se puede contaminar o humedecerse la resina, lo cual puede incidir en la
calidad de los productos. Los insumos son almacenados dentro del galpon, pero
sin ningun tipo de orden y las bolsas se quedan abiertas por grandes cantidades de
tiempo lo cual también puede generar su contaminacion y generar la produccion
de productos no-conformes.

Al no contar con un laboratorio de calidad, no se le realiza ningun tipo de control
a la materia prima o insumos. Esto significa que no se conoce el verdadero estado
de las resinas, pigmentos o carbonatos que son entregados a la empresa al
momento de su utilizacion en la produccion. Al no conocer su estado, solo se puede

reaccionar una vez ya se tenga productos defectuosos en la produccion.

Mano de obra:

No se cuenta con la suficiente cantidad de operarios de maquinas. Como se detalla
en el punto 3.4.1, se cuenta con 8 operadores. Sin embargo, se tienen 3 inyectoras
de baldes, 3 de heat transfer, 1 laminadora y 1 termoformadora dentro de la unidad.
Es decir que, si se tiene una programacién de produccion donde todas las maquinas
se encuentren en funcionamiento, tendria que estar un operador en cada maquina.
Esto impediria que se trabaje un segundo turno ya que no quedarian operadores
disponibles.

La falta de operarios obliga a la unidad a rotar mucho el personal de forma que se
pueda cumplir con lo que se tenga programado para producir especialmente si es
que no se puede contar con alguno de los 8 operarios. En ocasiones es necesario
utilizar ayudantes como operadores, lo cual sin duda puede incidir en la calidad de

los productos.
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e Aun peor que la falta de operadores, es que dentro de esos 8 solo se cuenta con
uno que tiene conocimiento sobre el comportamiento de la materia prima y del
manejo de parametrias de inyeccion. Esto genera mucha dependencia de parte de
la unidad con este operador. Sin este operador, no se podria lograr una produccion
estable.

Gran parte de los defectos que se presentan en la inyeccion, pueden ser
solucionados con el manejo de estas parametrias. Al tener operadores en maquinas
sin los conocimientos sobre estos pardmetros, no pueden hacer perder los defectos
por ellos mismos, sino que necesitan esperar a que el operador calificado tengo
disponibilidad de tiempo de ir a ayudarlos. En este transcurso de tiempo se pueden
amontonar los baldes no-conformes, lo cual significa perdida de muchos

materiales para la unidad, que se transmite en costos innecesarios.

e Ademas de las deficiencias en los recursos humanos en planta, también se cuenta
con deficiencias en cuestiones de los supervisores. Tal como fue detallado en el
punto 3.4.1, dentro de la unidad solo se cuenta con 3 personas con cargos de
supervision:

i. Jefe de produccion
ii.  Auxiliar de calidad
iii.  Encargado de calidad
El encargado de ventas se dedica exclusivamente a la venta de los productos,
mientras que entre en jefe de produccion y la auxiliar de calidad deben manejar
los aspectos de produccion, calidad, mantenimiento y logistica de la planta. Esto
contribuye a la falta de desarrollo de elementos de calidad, como ser las fichas
técnicas de los productos, registro de defectos, controles de los procesos y
productos y el establecimiento de los procedimientos para la realizacion de los

procesos.
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4.5. Analisis de los productos

Como fue mencionado en el punto 3.4.5, la unidad no cuenta con registros de defectos por
lo cual no se puede conocer cuales son los defectos que estan contribuyendo de mayor

forma a la excesiva elaboracién de productos no-conformes a lo largo del proceso general.

Debido a esto, se decidi6 elaborar un registro de defectos para la inspeccion en maquina
que realizan los operadores. De esta forma se podra conocer con detalle cuales son los
“pocos vitales” y los “muchos triviales” de todos los defectos que se encuentren en

maquina.

Los primeros registros que se elaboraron (Ver Anexos 12 y 13), no aportaron informacion
debido a que gran parte de los operarios no los llenaban. Esto se puede deber a la dificultad
que involucra el cambiar la metodologia de trabajo del personal. Al no lograr que se llenen
estos registros, se decidio adaptar el parte de produccidn que si estaban acostumbrados de
Ilenar todos los dias e incorporar un registro de defectos dentro del mismo. De esta forma,
se lo obligaba al operador a realizar el completado de esta seccion. (Ver Anexos 14 y 15)

En este registro se incluyeron los defectos que, segin la clasificacion de defectos,
entrevistas y observaciones detalladas en el analisis de los procesos como se puede ver en

los cuadros 4.3y 4.4.

Segun los resultados de los muestreos que se realizaron, también se logré concientizar a
los operarios sobre ciertos defectos que deben ser separados dentro de la inspeccion que

se realiza en maquina como ser:

e Manchas de aceite
e Quemado en la base
e Puntos de inyeccion hundido

e Desprendimientos y desalineacion notoria de las etiquetas
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Cuadro 4.6 Registro de defectos de inyeccion

BALDES

CANTIDAD

DEFECTOS

TURNO 1

TURNO 2

TURNO 3

INYECCION INCOMPLETA

GASES

PUNTOS NEGROS

PESO MENOR A RECETA

DESPIGMENTACION

PUNTO DE INYECCION HUNDIDO

MANCHAS DE ACEITE

VARIACION DE TONO POR
CAMBIO DE PIGMENTO

OTRO:

TOTAL:

Fuente: En base a un AQL, entrevistas y observaciones.

Cuadro 4.7 Registro de defectos de etiquetado

CANTIDAD

DEFECTO

TURNO 1

TURNO 2

TURNO 3

DESPRENDIMIENTO

DESALINEACION

CALIBRACION DE MAQUINA

ARRUGAMIENTO

OTRO:

TOTAL

Fuente: En base a una clasificacion de defectos, entrevistas y observaciones.
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Se comenzaron a llenar estos registros en la fecha 31 de mayo y se coleccionaron datos de

todos los turnos de produccién hasta el dia 17 de junio (Ver base de datos completo en

Anexo 17 y 18) En el cuadro 4.8, se puede observar los defectos de los procesos de

inyeccion y etiquetados en orden de mayor a menos frecuencia.

Cuadro 4.8 Cuadro de frecuencia de defectos registrados

DEFECTOS FRECUENCIA % % acum

Iny. Incompleta 1930 33,6% 33,6%
Gases (Quemado) 1584 27,6% 61,1%
Variacidn de tono por cambio de pigmento 583 10,1% 71,3%
Desprendimiento 490 8,5% 79,8%
Deformacidn por expulsion 403 7,0% 86,8%
Desalineacion 174 3,0% 89,9%
Arrugamiento 141 2,5% 92,3%
Puntos negros 137 2,4% 94,7%
Despigmentacion 90 1,6% 96,3%
Punto de inyeccion hundido 83 1,4% 97,7%
Excesiva Rebaba 49 0,9% 98,6%
Mal formado de base 26 0,5% 99,0%
Agua 23 0,4% 99,4%
Peso menor a receta 13 0,2% 99,6%
Manchas de Aceite 13 0,2% 99,9%
Golpe 8 0,1%| 100,0%

5747

Fuente: En base a los registros de defectos.

Basandose en estos datos, se decidié elaborar un diagrama de Pareto de defectos para

conocer los defectos que forman el “20%” o son los “pocos vitales” para enfocarse en la

solucidn de estos. Como se puede ver en la figura 4.29 los defectos en los que se deberia

enfocarse son: Inyeccion incompleta, Variacién de tono por cambio de pigmento,

desprendimiento y desalineacion de las etiquetas y la deformacion por expulsion.
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Figura 4.34 Diagrama de Pareto de defectos

2500

Poco vitales

2000

1500

Muchos triviales
1000

500

=== FRECUENCIA  ==@==% acum

Fuente: En base al registro de datos.

Observaciones de los resultados:

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

Estos resultados son en base a registros de datos de defectos presentados en maquinas

desde el 31 de mayo hasta el 26 de agosto del presente afio. Estos registros son los

primeros implementados dentro de la unidad, y por lo tanto las inspecciones realizadas en

maquinas no cuentan con ningun procedimiento establecido. Esto causa que se realicen

inspecciones superficiales de modo que ciertos defectos pueden parecer inexistentes, pero

en realidad pueden ser frecuentes simplemente que no son detectados. Por ejemplo:

e Manchas de aceite: Las manchas de aceite en el cuerpo de los baldes, segun los

registros, no significan un problema grave a la unidad. Sin embargo, estas manchas

son unas de las principales causas del desprendimiento de las etiquetas, que segun
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el cuadro 4.8, representan el 12% de todos los defectos detectados en las
Inspecciones.

Ademas de esto, se registraron varios pallets observados con manchas de aceite,
como se muestra en el cuadro 4.2. Esto quiere decir que las inspecciones no estan
logrando detectarlo en méquina y por ende causan desprendimientos.

e Viruta: La viruta en los baldes no se encuentra en los registros, debido a que es
consecuencia del proceso despues de la inspeccion del balde. Sin embargo, en el
cuadro 4.2 se muestra claramente como si se presentan dentro de varios pallets.
Esto significa bastante riesgo, ya que puede causar desprendimiento de las
etiquetas y también puede contaminar el balde por dentro los cuales segun el
cuadro de reclamos (Ver Anexo 3), son defectos considerados no-conformes por
los clientes.

e Peso menor areceta: Como fue mencionado en el analisis del proceso 8 de la figura
4.22 (B), el pesado de los baldes es deficiente por los motivos explicados en ese
proceso. Al no contar con un procedimiento sistematico para realizarlo, no se
realiza de forma rutinaria, lo cual incide en que aparente ser un defecto

insignificante.

Para todos los defectos que, si fueron detectados, se realizaron diagramas de Ishikawa
para conocer las posibles causas de los mismos. Estos diagramas se realizaron en base a
las observaciones que se realizaron a los procesos que fueron detallados en el analisis de

los procesos mediante un mapa de procesos en el punto 4.3.
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a) Inyeccién Incompleta

Figura 4.35 Diagrama de Ishikawa de Inyeccion Incompleta

Faltade controles ala materia prima

Insuficiente conocimiento sobre pardmetros deinyeccion
Humedad de la materia prima Falta de capacitaciones

Falta de operarios capacitados

Alta rotacion del personal
Deficiente almacenamiento de la materia prima

Falta deinterés del operario de producir con calidad

>|Excesiva inyeccion incompleta

No se registran parametrias

Deficiente refrigeracion de inyeccion

Constantes cambios de recetas Solo un chiller habilitado para todas las mdquinas

Fallos de maquinas

Falta de mantenimientos preventivos

Fuente: En base a observaciones realizados a los procesos.

Maquinaria

Materia Prima:

Debido a la falta de espacio dentro de la unidad, la resina debe ser almacenada por fuera
del galpdn. A pesar de ser techado por fuera, igual es un ambiente abierto donde le puede
llegar la lluvia de manera muy facil ademas de que el ambiente en Santa Cruz de la Sierra,

Bolivia ya es himedo por su cuenta.

Ademas de esto, no se le realiza ningln tipo de control a la materia prima por lo cual no
se conoce su estado hasta que se ve plasmado en el producto. Hasta que se encuentre que
la causa del defecto es la materia prima, ya se produjeron ciertas cantidades de productos
defectuosos que sin duda inciden en el problema central de la unidad que es la excesiva

produccién de productos no-conformes.
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La humedad en la materia prima puede causar que cambie sus propiedades de fluidez lo
cual afecta en el proceso de inyeccidn, evitando que el material se funda correctamente lo
cual causa que el material no se forme correctamente. Esto se ve plasmado como inyeccién

incompleta en los baldes.
Métodos:

La unidad realiza el proceso de trituracion de los baldes defectuosos para producir su
propio molido. EI propdsito de esto, es reutilizar su molido en el proceso de inyeccion
para lograr disminuir sus costos de produccion. ElI problema de esto es que el
comportamiento del molido es diferente al de la resina virgen debido a que su tamafio es
mayor. Esto significa que los pardmetros de inyeccion deben ser diferentes para una
produccién con molido. Debido a esto, siempre que se cambia una receta, se tiene una

gran cantidad de baldes con inyeccion incompleta.

Considerando que no se registran los parametros para las diferentes producciones, no se
tiene una referencia cada vez que se realice un cambio a la receta. Esto obliga a que el
unico operador que puede manejar los parametros deba inyectar mediante prueba y error
hasta que logre normalizar la inyeccion. Hasta lograr esto, se tiene una cantidad alarmante

de baldes incompletos que suman a la cantidad de baldes no-conformes de la unidad.
Magquinaria:

Una vez se tenga la inyeccion normalizada, ya sea con o sin molido, puede continuar la

inyeccidn de baldes incompletas de forma discontinua.

Gran parte de esto ocurre cuando se tiene varias maquinas en funcionamiento al mismo
tiempo. Esto se debe a que solo se cuenta con un chiller para todas las maquinas que
requieren de refrigeracion lo cual causa una refrigeracion deficiente en las maquinas

inyectoras.
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Una refrigeracion deficiente significa que el plastico no termina de formarse dentro del
molde ya que no se llega a enfriar en el tiempo de ciclo, que incide de forma directa en la

cantidad de baldes incompletos que tiene la unidad.

Ademas de esto, las maquinas mismas pueden variar la parametria con la que se encuentra
inyectando debido a sus varios afos de funcionamiento y la falta de mantenimientos
preventivos. Un cambio en los parametros genera que no se llegue a inyectar de manera

correcta lo cual incide en la excesiva aparicion de este defecto.
Mano de obra:

La mano de obra es la causa mas critica de este defecto. A pesar que todas las causas
inciden de forma directa, la inyeccion incompleta del balde (junto a varios defectos de
inyeccidn) puede ser solucionado mediante el manipuleo de los parametros de inyeccion.
Como fue mencionado en el punto 3.4.1, solamente se cuenta con un operador que se
encuentra lo suficientemente capacitado para establecer estos pardametros al igual que el
conocimiento del comportamiento de los plasticos con los que se trabajan dentro de la
unidad. Es importante recalcar que este operador es el mas capacitado, pero sigue en etapa
de aprendizaje ya que no cuenta con mas de un afio y medio de experiencia en el proceso
de inyeccion y esa etapa de aprendizaje tiene un costo elevado ya que incide en la cantidad
de productos no-conformes.

Al solo contar con un operador capacitado, la unidad depende mucho de él para arreglar
los defectos de inyeccion durante el proceso. Ademas de esto, es también el Unico que
puede operar las maquinas de laminado y termoformado, por lo cual no siempre se

encuentra disponible para ayudar en el proceso de inyeccion.

Sumandole a esto, los operadores que si se encuentran en las inyectoras no tienen mucho
compromiso ni interés a producir con calidad. Esto genera que cuando se presenta un
defecto en maquina, ademas de no conocer cémo solucionarlo, no avisan a un supervisor

o al encargado de operarios (Unico operador capacitado) sobre el problema existente en
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maquina. Debido a esto, se tienen cantidades alarmantes de baldes defectuosos al finalizar
el turno de produccion, entre esos defectos se encuentra la inyeccion incompleta del balde.

b) Gases

Figura 4.36 Diagrama de Ishikawa para el defecto de gases

: A “ « #IExcesiva deformacién por expulsiérl

47 Cambio de Potenciémetro Lineal a uno no debido

IMaquinaria y equiposl

Fuente: En base a observaciones realizados a los procesos.
Maquinaria y Equipos:

En la maquina KM-800, se fregd el potenciémetro lineal que regula la distancia y el
movimiento del tornillo en el proceso de inyeccidn. Al no tener un repuesto del mismo, se
utiliz6 uno de una maquina KM-500 que se encuentra parada hace bastante tiempo. Este
repuesto utilizado no coincide con el original, es mas largo. Esto esta generando una sefial
falsa durante el proceso de inyeccion que no permite que el proceso se realice de forma
correcta. Debido a esto, se tuvo un aumento alarmante de este defecto al igual que

inyeccion incompleta en el formato 18 Lts ME.
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c) Excesiva Cantidad de baldes no-conformes por cambios de pigmentos

Figura 4.37 Diagrama de Ishikawa de baldes con diferentes tonos por cambio de

pigmento

M

Alta rotacion del personal

Faltadeinterés del operario de producir con calidad

>|Excesiva cantidad de baldes no-conformes por cambio de primentg

Deficiente programacidn de a produccidn Faltadesupensin

No siempre se vacia latolva

Demasiada purga al cambiar de pigmento Nose tienen proceimientos

Nose utilizamaterial para purga

Maguinaria

Fuente: En base a observaciones realizados a los procesos.

Métodos:

Este defecto se debe en gran parte a la falta de métodos. Antes de todos los turnos de
produccion, los operadores deben purgar el cilindro del material que se utiliz6 para el

turno pasado. Esto se debe realizar por varias cosas:

Siempre se debe purgar el cilindro antes y después de una produccién. Esto se realiza
debido a que siempre sobre material restante en el tornillo. Si se comienza un nuevo turno
de inyeccion sin purgar, entonces ese material serd inyectado. Siendo que este material

restante se encuentra frio, es necesario calentar el tornillo hasta donde se pueda fundir el
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plastico y pueda ser inyectado. Caso contrario, se esfuerza mucho la maquina al tratar de

inyectar material solido lo cual puede causar que se fregué.

Una vez se encuentre lo suficientemente caliente el tornillo, se inyecta el nuevo material
para que poco a poco vaya cambiando de color o de material. Aqui se presenta un
problema ya que el cambiar de colores claros a oscuros puede causar una gran cantidad
de baldes con manchas de otro pigmento.

Se deberia considerar el uso de material para purgar, que se prepara y se inyecta para

limpiar el tornillo de manera que no se tenga mucha perdida de material al purgar.

Ademas de tener que purgar el tornillo antes de cada turno de produccion, también se debe
vaciar la tolva después de cada orden de produccion. Un cambio de orden de produccion
significa que se termine una produccion entera de un tipo de balde. Esto significa cada vez
que se cambie de color o de formato de balde. Esto es necesario ya que las recetas que se
utilizan no son las mismas. Si no se realiza, entonces al inyectar con un nuevo material,
se mezclarian diferentes recetas en la inyeccién, generando salidas no-conformes. Esto es
lo que sucede dentro de la unidad. Debido a que no siempre se limpia la tolva, diferentes
pigmentos se mezclan en la inyeccion, y salen baldes con manchas de tonos diferentes. Se
puede observar en el Anexo 17, el 6 de junio se cambi6 de produccidon de baldes 18L ME
blanco a amarillo. Debido a que no se vaci6 la tolva antes de la produccion, y que el
operador no se fijo antes de arrancar la maquina, se tuvieron 70 baldes no-conformes
porque salian con manchas blancas. Esto continud en el siguiente turno, generando 46

baldes defectuosos mas lo cual se transmite todo en mayores costos de produccion.

Ademas de que no siempre se vacie la tolva, este defecto también se debe a una deficiente
programacion de la produccién. En el Anexo 17, en la fecha 12/06/2019 se realizé un
cambio de baldes 18L T/A negros a blancos. Esto se hizo por la urgencia de parte de ventas
para cumplir con la fecha de entrega de los baldes. Debido a la dificultad que trae perder
el color negro y, peor siendo con un balde blanco, se tuvo 124 baldes no-conformes. La
cantidad se mantuvo en eso debido a que, por urgencias de parte de produccion, se

aceptaron baldes con ciertas manchas en la base que no eran consideradas criticas. Con
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una mejor programacion de la produccion, se puede disminuir la cantidad de baldes
defectuosos por cambio de pigmento de forma que:

e Se establezca que cambios de colores no se deberian realizar uno después del otro
de forma que no generen excesivo desperdicio

e Se determine la cantidad de materia prima que sera necesaria para un orden de
produccién de manera que se mezcle una cantidad cercana a eso para el proceso
de produccion, y si se mezcla méas, no sea una cantidad que no se pueda seguir

inyectado hasta acabar el material existente.
Mano de obra:

La mano de obra contribuye con el problema ya que saben que se debe vaciar la tolva
antes de una nueva produccién, sin embargo, no lo realizan lo cual genera baldes

defectuosos y por ende costos para la unidad.

Aparte de la falta de compromiso de los operadores por producir con calidad, la alta
rotacion de personal también puede incidir, ya que a veces es necesario poner a un
ayudante en maquina por falta de operarios. Estos ayudantes no conocen los
procedimientos que se deberian realizar antes de la inyeccién que puede causar que no se

vacie la tolva, y por ende mayor cantidad de productos defectuosos.
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d) Excesivo desprendimiento en las etiquetas

Figura 4.38 Diagrama de Ishikawa de excesivo desprendimiento en las etiquetas

Alta rotacion del personal
Etiquetas falladas de fabrica

Faltadeinterés del operario de producir con calidad

»{Excesivo desprendimientos en la etiquetas]

Viruta en el cuerpo del balde

Deficiente procedimiento de rebarbado No se cambian los rodillos de lamaquina de manera regular

Tercerizacion de inyeccion Falta de limpieza de moldes

Falta de limpieza regularmente alos moldes
Faltadeinterés de los operadores
Suciedad de los haldes

Magquinaria y equipos

Manchas de aceite en el cuerpo del balde Excesiva lubricacion del molde o maquina

Deficiente inspeccion en maguina

Fuente: En base a observaciones realizadas a los procesos.
Materia Prima:

En ocasiones se reciben las bobinas con fallas directo desde fabrica, con diferentes
defectos. Uno de estos defectos puede ser que la etiqueta llegue sin el esmalte necesario
lo cual causa que la etiqueta no adhiera bien al cuerpo, que se puede ver como

desprendimientos en las etiquetas.
Métodos:

El desprendimiento se debe a cualquier sustancia ajena al cuerpo del balde que se
encuentre encima de la zona de etiquetado. Segun entrevistas realizadas al personal, se

conoce que los desprendimientos son causados principalmente por:

e Viruta encima del cuerpo

e Manchas de aceite en el cuerpo
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e Suciedad del cuerpo

La viruta se debe a un deficiente proceso de rebarbado del balde, debido a que no se tiene
establecido un procedimiento para establecerlo de una forma que no contamine los baldes

con viruta.

Las manchas de aceite aparecen en maquina debido a que no se le realiza una limpieza al
molde de forma regular, sino que se realiza cuando sean detectados en los baldes o ya en

las etiquetas con desprendimiento.

Esto, junto al hecho que la inspeccién de estos es deficiente en maquina y a pesar de ser
encontrados, no se cuenta con un procedimiento establecido para evitar el problema. Es
por esto que una vez se detecten las manchas, ya se tiene salidas no-conformes por

desprendimientos de etiquetas.

La suciedad en los baldes se debe especificamente a que los operarios no cubren los pallets
que producen en su respectivo turno de produccion. Los pallets que se encuentran en el
almacenamiento temporal entre el proceso de inyeccion y el de etiquetado o serigrafiado
pueden permanecer ahi hasta por semanas dependiendo de la programacion de la
produccion por lo que en ese tiempo se ensucian bastante. La suciedad llegar a asentarse
en el balde y ni con una limpieza con alcohol se logra quitar. Esto puede generar

desprendimientos en las etiquetas y también que se manden baldes sucios a los clientes.

Aparte de estas causas, los baldes que son tercerizados también llegan con viruta o con
manchas de aceite que causan desprendimientos al momento de inyeccion. Como no se le
realiza ningun tipo de inspeccion o control a los baldes inyectados externamente, no se

descubre hasta que ya se tienen baldes con desprendimientos.
Magquinaria:

Los moldes de las inyectoras comienzan a gotear aceite, normalmente por una excesiva
lubricacion del mismo. Este aceite, como fue mencionado anteriormente causa

desprendimientos en las etiquetas.
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Es por esto que se le deberia realizar limpiezas a los moldes de manera regular y
sistematica, de esa forma evitando la aparicién de manchas de aceite. Al disminuir las

manchas de aceite, se podria llegar a disminuir las cantidades de etiquetas desprendidas.

Aparte de las inyectoras, tampoco se les realiza mantenimientos preventivos a las
maquinas de heat transfer. Debido a esto, no se cambian los rodillos de una forma regular
causando que se desgasten con el tiempo y puedan afectar el etiquetado de los baldes. Si
se encuentran desgastados los rodillos, entonces se pueden presentar desprendimientos y

desalineacion de las etiquetas.
Mano de obra:

Como en los otros defectos, la mano de obra contribuye de alguna forma. La falta de
interés y compromiso del operado al momento de producir y no realizar correctamente las
inspecciones en maquinas generan que los productos lleguen al etiquetado con viruta,
suciedad de los baldes y manchas de aceite lo cual va a generar desprendimientos al
momento del etiquetado.

Ademas de esto, la rotacion de personal también incide de forma que en algunos
momentos se tienen personas en maguinas que no conocen las consecuencias de estos

defectos por lo tanto no les dan el cuidado que se merecen.
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e) Deformacion por expulsion

Figura 4.39 Diagrama de Ishikawa de deformacion por expulsion

Faltadeurgencia de arreglar los resortes

>IExcesiva deformacion por expulsiérl

4 y\Deﬁciente expulsion del balde
Falta de mantenimientos preventivos al molde

|Maquinaria y equipos

Fuente: En base a observaciones realizadas al proceso productivo
Maquinaria:

Este defecto se debe especificamente a una deficiente expulsion del molde después del
proceso de inyeccion exclusivamente del modelo T/A. Dentro del molde se tienen resortes
que expulsan el balde del molde. Debido a la falta de mantenimientos preventivos de estos

baldes, no se realizan cambios a estos resortes regularmente lo que causa que se desgasten.

El desgaste de estos resortes significa que, en el momento de expulsar el balde, no se lo
realiza horizontalmente, sino que el balde sea empujado un poco hacia arriba lo cual lo

dafia como se puede ver en la figura 17.
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Mano de obra:

Como se puede ver en el anexo 17, este defecto es responsable de 78 baldes no conformes
entre las fechas 31 de enero hasta la fecha 18 de junio. Sin embargo, a pesar de ser de
conocimiento de los operarios tanto de los supervisores de la unidad, no existe una

urgencia de cambiar los resortes.

Esto se deberia manejar en base a un plan de mantenimiento, donde se conozca el tiempo
atil de los resortes y controlar este tiempo de forma que se pueda realizar los ajustes

necesarios antes de tiempo y prevenir este defecto.
4.6. Diagnostico de las 5Ms

a) Mano de Obra

i) Supervision

Como se detall6 en el punto 3.4.1, solo se cuenta con dos supervisores encargados del
funcionamiento de la planta. Debido a esto, no se tiene una buena delimitacion de
funciones, ya que entre los dos deben apoyarse para afrontar todos los problemas que se
van presentando dentro de la unidad. Esto obliga que la auxiliar de calidad a apoyar en
produccidn externa y mantenimiento mientras que el jefe de produccion ve mas de cerca
la produccién interna a igual que el mantenimiento, ya que la unidad cuenta con varios

productos.

Siendo que la auxiliar de calidad es la Unica persona dentro de la unidad encargada de
calidad, no se cuenta con el tiempo necesario para desarrollar herramientas necesarias para
mejorar la calidad de los productos, como ser procedimientos, registros e inspecciones por

muestreo por aceptacion.

Como se puede observar en la figura 3.4, el jefe de produccion es la méxima autoridad
dentro de la planta. Esto quiere decir que calidad esta por debajo de produccion en vez de

ser un departamento propio por lo que el despacho de productos es decision del mismo en
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vez de calidad. Aparte de esto, también causa que todos los operarios se enfoquen

principalmente en cumplir con el pedido, sin garantizar la calidad del mismo.

En base a estas observaciones, se considera que la mano de obra con cargos de supervision
dentro de la unidad no son las idoneas, considerando la cantidad de productos, maquinas

y materia primas e insumos con los que cuenta la unidad.
i) Planta

Uno de los problemas mas grandes de esta unidad, es la falta de operarios capacitados para
el uso de maquinas. La unidad cuenta con un total de 8 maquinas que son imprescindibles

para la produccion de los 3 productos principales (baldes, canastillos y potes de helado):

e 3 deinyeccion
e 3 de Heat Transfer
e 1 de laminado

e 1 de termoformado

La unidad cuenta con 8 operadores, de los cuales ninguno maneja todas las maquinas. En
el siguiente cuadro se detalla la posible rotacion de los mismos de acuerdo a las maguinas
que cada uno puede operar, y si puede arrancar la maquina por si mismo, o simplemente

puede operar la maquina una vez arrancada.
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Cuadro 4.9 Nivel de conocimientos de los operarios

Pueden arrancarla [Pueden arrancarla [Pueden arrancarla
Opd  (Unavez yaamancada porsimismos —|porsimismos  {porsi mismos
Pueden arrancarla Pueden arrancarl
Opd  [Unavezyaarrancada  (Unavezyaamancada |{Unavez ya amancada porsimismos— [por i mismos
Pueden arrancarla[Pueden arrancarla [Pueden arrancarla
Op3  [Unavezyaarrancada  (Unavezyaamancada  {Unavez ya amancada porsimismos [porsimismos  {porsi mismos
Pueden arrancarla por-[Pueden arrancarla por {Pueden arrancarla por
Opd  {simismos 51 mismos 51 mismos
Pueden arrancarla por
Op5 sl mismos Unavezyaarrancada |Unavez yaamancada
Pueden arrancarla por
Op6 sl mismos Unavezyaarrancada |Unavez yaamancada
Pueden arrancarla por-[Pueden amancarla por {Pueden arrancarlapor [Pueden arrancara [Pueden arrancarla
Op7  {simismos 51 mismos 51 mismos orsimismos{por simismos
Op8  |Unavezyaamancada  (Unavezyaamancada  |Unavez yaarancada

Fuente: En base a observaciones realizadas dentro de la unidad.

Como se puede observar en el cuadro:

La inyectora 1: 4 operarios la pueden arrancar y otros 4 la pueden operar una vez

arrancadas

La inyectora 2 y 3: 2 la pueden arrancar por si mismos y 5 la pueden manejar una

vez arrancada

La termoformadora y laminadora: solamente 1 la puede operar

Heat transfer 1: Solamente 2 la saben operar

Heat transfer 2: 3 la saben operar

Heat Transfer 3: 3 la saben operar

Como se puede ver en el cuadro, se cuenta con 2 operarios gque saben realizar el proceso
de etiquetado por heat transfer en cualquiera de las 3 maquinas y con una persona mas que

sabe manejar dos de las tres. Al contar con una cantidad grande de productos que requieren
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etiquetas, es necesario tener a los 3 en estas maquinas la mayoria del tiempo. Esto quiere
decir que solo se cuentan con 5 operadores para los procesos de inyeccion, laminado y

termo formado.

Entre estos 5, 1 cuenta con el conocimiento del comportamiento de la materia prima (PP,
PE y PS). Es decir, que si se presentan problemas con los productos por tema de parametria
(Temperatura del chiller, presion de inyeccion, temperatura de tornillo, etc), solo hay un
trabajador que dispone del conocimiento para tratar de resolverlos. Este operador también
es el Unico que puede operar las maquinas de laminado y termoformado (como se puede
ver en el cuadro 4.9). Esto es un problema grave para la unidad ya que depende mucho de

un solo trabajador para poder asegurar la produccion.

Considerando que gran parte de los trabajadores de planta es contratado mediante una
empresa tercera, se tienen cambios constantes de personal. Estos cambios son coordinados
exclusivamente por el sector de RR.HH. de la empresa que es ajena a la unidad. Al no
contar con un perfil de personal establecido que defina las capacidades necesarias para
ciertos puestos de trabajo, las contrataciones se realizan sin una base de seleccién lo cual

puede incidir en que no se cuente con trabajadores capaces de operar maquinaria.

El personal en su mayoria, no le da la importancia necesaria hacia el aseguramiento de la
calidad de los productos. La principal preocupacién de los operadores es producir la
cantidad suficiente. En el andlisis de las causas del defecto inyeccion incompleta, como
se ve en la figura 4.35, se menciona el poco interés de los operadores que causa que se
tenga una cantidad alarmante de baldes incompletos en un turno sin tratar de arreglarlo de

alguna forma o siquiera buscar ayuda con el encargado.

Esta falta de interés también aplica a los ayudantes, ya sean en maquinas o en despacho,
ya que ellos son los que manejan el producto antes de su despacho, por lo que deberian
ser el dltimo filtro de no-conformidades. Sin embargo, no ocurre esto por lo cual se

realizan despachos de productos defectuosos.
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En base a estas observaciones, se puede deducir que el personal de planta no es el idéneo
para la elaboracion de los productos, ya que no solo tienen poco conocimiento acerca del
funcionamiento de las maquinas, sino que tampoco cuentan con la capacitacion debida

sobre el comportamiento de la materia prima para lograr una produccion estable.
f) Infraestructura (Maquinaria y EqQuipos)
Inyectoras, moldes y etiquetadoras

Como se menciona en el punto 3.4.2, todas las inyectoras son del siglo XX por lo que se
las considera antiguas. A parte de esto, no se les realiza mantenimientos preventivos lo
cual evita el funcionamiento correcto de las maquinas causando baldes defectuosos en el

proceso Yy hasta paros inesperados de los mismos.

En el analisis de los productos se mencionan los defectos més recurrentes, y en el caso del
desprendimiento y desalineacion de las etiquetas se conoce que unas de las causas
principales es que no se cambian los rodillos de forma regular. Los desprendimientos
también se deben a manchas de aceite o grasa que se presentan en el cuerpo debido a no

realizarse una limpieza a los moldes de forma regular.

Otro defecto detectado dentro del Pareto en el punto 4.5, es el de deformacion por
expulsion que se debe exclusivamente a los resortes del molde. Al igual que los rodillos,
estos resortes no son reemplazados de una forma regular, y su desgaste causa que el balde

sea golpeado con el mismo molde en el momento de su expulsion.

Considerando estos puntos, se puede deducir que la maquinaria y los equipos no son los
idoneos para poder asegurar la produccion de una forma regular debido a la antigliedad de

las maquinas y la falta de mantenimientos preventivos de los mismos.
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Equipos de medicion

Al no tener con un laboratorio de calidad para el uso de la unidad, no se cuenta con los
equipos de medicion necesarios para poder controlar no solo la calidad de los productos
sino también de la materia prima e insumos. Por ejemplo, no se puede medir las
caracteristicas que son primordiales en la resina como ser el indice de fluidez, humedad,
contaminacion externa, etc. Debido a esto, no se logra detectar no-conformidades hasta

que ya se puede ver reflejado en el producto final.

En temas de control del producto final, se debe controlar ciertos parametros como ser el
peso y mediciones claves. A pesar de la importancia de estas variables, no se cuenta con
las balanzas necesarias para cada maquina lo cual genera que no se pesen de una forma
regular. Aparte de esto, las balanzas que si se tienen no se encuentran calibradas por lo
que tampoco son de mucha precision. Si se cuenta con un calibrador digital para realizar

mediciones, pero tampoco se lo mantiene calibrado.
g) Meétodos

En el andlisis de los procesos, se mencionaron varias deficiencias en los procesos ya sean
los de produccién, mantenimiento, o control de calidad. En cuestiones de produccion, se
definid no se cuentan con los procedimientos establecidos para los procesos lo cual causa
que no se realicen en el mismo orden ni de la misma forma lo cual causa no conformidades

en los productos.

No se tiene establecido procedimientos para la realizacion de mantenimientos preventivos
ni documentacion de los mantenimientos correctivos que se realizaron en algin momento
en las maquinas. Debido a esto, no se cuenta con la informacidn necesaria para poder
anticiparse a un cambio de pieza esencial en la maquinaria que pueda prevenir productos

defectuosos.
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Al mismo tiempo, no se cuentan con los controles necesarios (Puntos criticos de control
de calidad) para lograr asegurar la calidad de los baldes. Esto causa que los baldes
defectuosos no sean detectados antes de pasar al siguiente proceso o de su despacho lo
cual causa aun mas no conformidades, por ejemplo, el no detectar un balde con una
mancha de aceite o con viruta en el cuerpo puede llevar a baldes con etiquetas
desprendidas que representan méas perdida para la unidad. La falta de los controles también
puede generar el despacho de baldes defectuosos a los clientes que puede generar
devolucién de productos, reclamos y hasta pérdida de los mismos lo cual todos son

considerados costes de la no calidad.
h) Materia Prima e insumos

La resina de polipropileno, la cual es la materia prima principal para la inyeccién de los
baldes, no presenta un problema para la unidad, ya que sus caracteristicas son las ideales
para los productos. Sin embargo, no se almacena de la forma adecuada, debido a que no
se cuenta con el espacio necesario dentro de planta. Al encontrarse fuera del galpon, se

encuentra expuesta a humedad que puede afectar la calidad de los productos.

En el caso de los insumos (pigmentos y carbonato), son almacenados dentro de la planta
por lo que no se tiene tanto riesgo a humedad. Sin embargo, no se le realiza ningun tipo
de control, ya sea a la materia prima o insumos. Esto causa que no se llegue a detectar

ningun problema en la materia prima hasta que se ve reflejado en los productos.

Por otro lado, las etiquetas representan un mayor problema ya que con frecuencia llegan
defectuosas. Estos defectos pueden variar entre variaciones de tono con el arte original,
diferencias de dimensiones, falta de esmalte adherente, desprendimientos, lineas de
colores, etc. A estas tampoco se les realiza ningun tipo de control antes de la produccion,

por lo que recién se logra detectar deficiencias en el producto terminado.
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4.7. Conclusiones del diagnéstico

Con larealizacién de este proyecto se logro establecer que el problema central de la unidad
se centra en la excesiva cantidad de productos defectuosos elaborados a lo largo del
proceso productivo. Se realizo el diagnostico Unicamente de los baldes industriales, ya

que son el producto estrella.

Al no contar con una ficha técnica para utilizar como punto de partida, se utilizé un AQL
de la unidad, Entrevistas al personal y los reclamos formales registrados como una base

para determinar los defectos que sean considerados criticos.

Para poder realizar un diagnostico confiable de los problemas y causas que inciden

directamente en el problema central, se analizaron dos cosas:

e LoOs procesos

e Los productos
Procesos:

Mediante un mapa de procesos y el detalle de los procedimientos de los procesos de valor
y de ciertos procesos de apoyo, se logré conocer el estado de los procesos y de esta forma

identificar deficiencias que causan ciertos defectos considerados como no-conforme.

También se logro, mediante el procedimiento de gestion de calidad que se desarrollé para
realizar muestreos de pallets dentro del proceso productivo:

e Evitar que pallets observados sean despachados a los clientes

e Evaluar las inspecciones que se realizaban en maquina, como se muestra en el
cuadro 4.5.

e Concientizar a los operarios sobre el nuevo compromiso de la unidad a producir
con calidad de forma que se conozcan los posibles defectos que se pueden

presentar e instruirlos a separar los defectuosos. Esto se puede ver reflejado de
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cierta manera en los registros de defectos que se lograron registrar en el analisis

de los productos.
Estas deficiencias pueden referirse a varias cosas, como ser:

e Mano de obra
e Maquinaria

e Métodos

e Materia Prima

e Medio Ambiente

Se realiz6 un diagrama de Ishikawa detallando las deficiencias dentro de todo el proceso
productivo que pueda estar incidiendo en la excesiva cantidad de baldes defectuosos,

como se puede observar en la figura 4.33.
Productos:

Debido a que el Ishikawa es un analisis cualitativo, no es suficiente para identificar los

problemas més significativos de la unidad.

Es por esto que se realiz6 un registro de defectos rechazados en maquina, que se puede
observar en el Anexo 14 y 15. Estos registros fueron implementados desde el 31 de mayo
hasta el 18 de junio de 2019. Con estos datos, y mediante un diagrama de Pareto, se logra
conocer los defectos que son los” pocos vitales” y a los que se deberia enfocar la unidad

en resolver. Segun los resultados del Pareto, se conocen que esos defectos son:

e Inyeccion Incompleta

o (Gases

e Manchas de otro color por cambio de pigmento
e Desprendimientos de etiquetas

e Deformacidn por expulsion
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En base a esto, se realizaron diagramas de Ishikawa de cada uno de los defectos para
conocer las causas mas frecuentes de cada uno, como se puede observar en las figuras
4.35, 4.36, 4.37, 4.38 y 4.39.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 162



CAPITULO V:
PROPUESTA PARA
REDUCCION DE
SALIDAS NO-
CONFORMES



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” VALIDACION

5.1. Introduccién

Basandose en los resultados del diagndstico, se logré establecer los defectos mas
frecuentes en los productos y sus posibles causas. Debido a estos hallazgos, se recomendd
el disefio de un sistema de aseguramiento de la calidad. Asi mismo, para lograr asegurar
la calidad de los productos, primero se debe planificar y controlar la calidad de forma que

se logré minimizar las Salidas No Conformes (productos con defectos).

Se recomendara un plan de mejoras basandose en las 5 Ms para poder cumplir con el nivel

de calidad propuesto tanto por los clientes como por la misma empresa.
5.2. Plan de mejoras

Las propuestas que son planteadas en este capitulo se establecen para conseguir una
mejora en la calidad de los productos terminados que sean despachados a los clientes
mediante una mejora general del proceso productivo para lo cual se necesita enfocarse en
los 5 elementos que pueden afectar al desempefio de un proceso. Estos se denominan las
5Ms (Métodos, Materia Prima e insumos, Mano de Obra, Maquinaria y Equipos, Medio

Ambiente) que forman parte del mismo.
5.2.1. Métodos

Como parte de la planificacion de la calidad, se establece el Proceso de Produccién de
Baldes Industriales, el cual es descrito a traveés de:

Procedimiento para la Produccién de Baldes Industriales

o &

Elementos de Entrada y Salida del Proceso

134

Identificacion de los Puntos Criticos de Control de la Calidad en dicho proceso.

o

Indicadores para medir su desempefio.
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Estos componentes son claves para asegurar la calidad de los productos.

La implementacion de este procedimiento ayudard a asegurar la calidad de produccion de

las siguientes formas:

e Estandarizacion del proceso productivo

e Controles que evitaran no solo el despacho de producto defectuoso, sino que
también lograran prevenir salidas no conformes a lo largo del proceso

e Poder conocer de mejor manera el proceso productivo, de forma que se
identifiquen irregularidades y se puedan realizar correcciones (acciones

inmediatas) o acciones correctivas que permitan la mejora continua del proceso.

En las figuras (A)-(I) se muestra el procedimiento planteado para el sistema de
aseguramiento de la linea de baldes industriales.
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Figura 5.1 Procedimiento de produccién de baldes industriales (A)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES
Actividades del proceso Responsable| cyando se| Método de Operacion ylo Control | Documento | ReCUTSOS
Qué ctividades serealizan enel proceso? | V1N TEAZE gz 9 Como se realizala actividad 2 emitido Con
PESAJE DE LA
MATERIA PRIMA E
INSUMOS
T
Programa de Produccion . L
1. Algln o : L
y
0 . Cadavez | 1. Revision en el SAl (Sistema C
— o omputador,
wl L Verficacign de 5“{:;‘:}'%2 dde quese | Administrativo Integrado) del detalle g "
8 g existencia de materia Gelede | 202Dela de existencia de materia prima en el
0k prima en almacen de | materia | amacén de planta.
w0 planta. produccion, | .
Q2 auxiiar de a |PMmacn e .
00 . areade | Por oo lado, es posible una
E £ caldado verificacion visual de existencia, por
S0 encargado de inyeccion - P
ou ventas si los datos del SAI no parecen
<5 e cuenta con confiables.
o< cantidad necesaria 3
<m de MP ¥
Ly
00 Ira
Wz Actividad _
< 0 0 4 2. |2 Detalar en el formulario denomiando| 2. Notade |2 Material e
S g T . |Encasode |Nota de Traspaso entre Almacenes laTraspaso entre| ESCTON0
2 ' : 2AQN e [canidad de Kiogramos de materia Aimacenes
08 fraspaso de almacén supervisor de o .
< 8 de mteria piima 1 unidad necesario  prima e insumos a ser entregado a la
oL realizar una |unidad.
fraspaso
3 3. Unavez B- Recepecionar los pallets que llegan| 3 nota de
3. Recepcicn de 3. Ayudante ise realice ¢f B camion del - almacen - general, | Tragpaso entre
materia prima en general dela | pegido ge Verificando si la canfidad es igual al | Amacenes
palets unidad | yaspaso, pedido, y entregando el formulario Nota
de Traspaso entre Almacenes.
Fuente: En base al procedimiento establecido
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Figura 5.2 Procedimiento de produccion de baldes industriales (B)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES

Actividades del proceso Re§p|c)nsz:|ble Cuandose| Método de Operacién ylo Control | Documento R‘C*CWSE’S
Qué actividades se realizan en el proceso? Quienlasrediza | - oqizg 9 Como se realiza la actvidad ? emitido et
A
4, Transporte de 4 4 Antes d 4.El montacarguista de la unidad
pallets de materia Montacarguis feaﬂi? ele debera tomar un pallet entero y 4.
primas e insumos al tadela proceso de trasladarlo al sector de inyeccion para Montacargas
4rea de inyeccion de unidad inyeccion fa0|||ta}r el acceso a los operadores de
0 la planta. *| maguinas.
I{-IJJ | Dependera de la planiicacion de la
0 E produccion, Sies  necesario
@ 5 transportar 2 pallets a la vez, en caso
8 8 PROGRAMAC'ON de quE 2 maqulnas se encuentren en
- DE LA funcionamiento.
S0 PRODUCCION
o
<5
X
<m
Ly
3 o)
p4
20
00 .
SO Plan de Produccion
= 8 Mensual ,
2 ) v 5. Material de
m H e ., . .
o 5. Determinacion de 5. Jefe de 5. Antes 0@ g e funcign a la receta del producto, Ersgcrg?an:'
las proporciones de Produccié COMENZAr | oo calcula la cantidad en kg de ;
pifell roduccion | ;12 nueva e ) . actualizadas
materia primas e dend materia prima e insumos necesarios de [ unidad
insumos para la o den e para la mezcla.
preparacion de la produccion.
mezcla
Fuente: En base al procedimiento establecido
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Figura 5.3 Procedimiento de produccion de baldes industriales (C)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES

Actividades del proceso Responsable Cuéando se Método de Operacién y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Cémo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
6.Segun las roporciones
gun prop 6. Balanza
6. Antes del| determinadas, se debe pesar calibrada
6. Operador/ preparado | €xactamente la cantidad en kg de recipiente
y X Ayudante | o terial|  insumos  (pigmentos y carbonato).
6. Pesaje de los insumos ) para el
seq(in bronbiciE Esto se debe realizar cada vez que pesaje de
dgterrﬁingdas of se mezcla una bolsa nueva de resina INSUMOS
roduccic’mp ya que las proporciones son equipos d’e
P : calculadas en base a estos. ) dici6
" Este es un proceso controlado debido a medicion
w L_I,J que, se necesita asegurar la calidad de
o< la materia prima e insumos. Ver plan
O de control de calidad de Materia Prima
N =
L v . ] e insumos. .
8 = ¢La materia prima es
Xz conforme?
%)
A
é -
< Eé NO
o .
N 7. En un big bag, el operador q
g z ayudante, primero ingresa una bolsa
g 8 Ver entera de resina, que equivale a 25 kg,
S O Sl | | Procedimiento Una vez realizado esto, se ingresa e
5 8 de control a resto de insumos segun proporciones
= © Materia prima - determinadas. 7. Bolsas de
& - onavez Después se procede al mezclado resinay la
se cuenta P proce cantidad de
v | manual.. Esto se realiza hasta que se 3
7. Preparado de la con'a | cree tener una mezcla homogénea, INSUMos
: 7. Operador/ | cantidad de . - - necesarios
mezcla en un big - segun el criterio del que realice la
Ayudante insumos | - . iad para la
bag. necesarios, : . o , mezcla
segdn Este proceso se realiza en “big bags -
roceta | donde se prepara la cantidad necesarig bolsa big bag
para minimamente la inyeccién de 2
v =
allets enteros de produccion.
8. Traspaso del P p
material del big bag a 8. Operador 8. Unavez (8. El material del big bag se traspasa a )
un turril. " dela setenga | un turril mediante un balde donde se 8. Turril, Balde
magquina todo el inserta la manguera succionadora
material que transporta la mezcla a la tolva de
homogeéneo.| |a maquina inyectora.

Fuente: En base al procedimiento establecido

Propuesta 1: Adicién de un control a la materia prima e insumos antes de su

utilizacion en la inyeccién (Ver Figura 5.3 para ver ciertos detalles del control)

El estado de la materia prima es vital para realizar un proceso de inyeccion correcto. Para

esto, no deberan mostrar contaminacion ni humedad, ya que contaminacion puede generar

baldes con varios puntos negros y contaminacion externa formando parte del balde debido
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a que fue inyectado y exceso de humedad puede causar que se dificulte el proceso de

inyeccion que puede causar baldes que no inyecten por completo.

Se puede observar en el cuadro 5.1, el plan de control de calidad para la materia prima

donde se detalla los controles que se recomiendan realizar al 100% de las bolsas utilizadas

dentro de su propio turno.

Cuadro 5.1. Plan Del Control De La Calidad - Materia Prima E Insumos

Qué se controla

Donde se Controla

o Cémo se controla . | Quién controla
(Requisito que | (Antes, durante o , Con qué
No. . . (Método - pasos a . (responsable del
debe cumplir el|después de una XXX - frecuencia
- o seguir) Control)
producto/servicio) |actividad)
Ausencia de Ver Procedimiento de En pada turno se
Antes del preparado .| verifican las
1 roturas de las Control a Materia .. | Operador/Ayudante
de la mezcla . . bolsas que seran
bolsas Prima (Ver Figura5.2) | ">
utilizadas
Ausencia de Ver Procedimiento de
2 humedad sobre la Antes del preparado Control a Materia qula bolsa Operador/Ayudante
de la mezcla . . utilizada
bolsa Prima (Ver Figura5.2)
Ausencia de Una vez se abra la Ver Procedimiento de Cada bolsa
3 contaminacion del Control a Materia| .. Operador/Ayudante
. bolsa . . utilizada
material Prima (Ver Figura5.2)
Ausencia de Una vez se abra la Ver Procedimiento de Cada bolsa
4 humedad del Control a Materia| .. Operador/Ayudante
. bolsa . . utilizada
material Prima (Ver Figura5.2)
Al detectar rotura o L
5 Control de | presencia de Ver Pr:)cedlmlento o_Ie Todas las bolsas iliar d lidad
Humedad humedad en las Co_ntro a_ Materia observadas Auxiliar de Calida
Prima (Ver Figura5.2)
bolsas
Al dete(_:tar rotura o Ver Procedimiento de
Control de | presencia de .| Cada bolsa - .
6 L L Control a Materia| .. Auxiliar de Calidad
contaminacion contaminacién en las utilizada

bolsas

Prima (Ver Figura5.2)

Fuente: En base al control establecido
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Tomando en cuenta que la unidad no cuenta con equipos de medicion, laboratorio de
calidad ni con la capacidad de invertir en alguno de los dos, se propone esta inspeccion
superficial al 100% de las bolsas de materia prima e insumos. Ademas, la cantidad de

bolsas utilizadas no sobrepasan de las 30 por turno, lo que no es significativo en tiempo.

Se propone que se realice de acuerdo al procedimiento de control a materia prima que se

puede observar en la figura 5.4.

Otra propuesta seria como accion correctiva inmediata, los controles de humedad y/o
contaminacion se realizaran en el laboratorio de la division de plasticos de la misma
empresa, ya que esto permite realizar los controles a las bolsas observadas sin generarle
un costo a la unidad. En el futuro, si es que la unidad adquiere la capacidad de invertir en
equipos e infraestructura, se debera analizar la viabilidad de esto, de forma que se pueda

realizar estos controles por muestreo en ves del 100%.
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Figura 5.4 Control a Materia Prima e Insumos

PROCESO DE CONTROL A MATERIA PRIMA E INSUMOS
Req. 4.4.1 b.Actividades del proceso eRReesqlotglalbIe Cuéndo se Req. 4.4.1 ¢. Método de Operacion y/o Control Documento R;gvc:é&sd.
Qué actividades se realizan en el proceso? Qu{én I:fs realiza? | realiza? Como se realiza la actividad ? emitido o
PESAJE DE
MATERIA PRIMA E 1.Debido a su forma de
INSUMOS L Antzs dell amacenamiento y transporte de las L .
! pesadoy ia pri i Checklist de :
MATERIA PRIMA E INSUMOS 1. Operador/ | o rado bolsas de materia prima & insumos, Lapicero
v Ayudante | : existe  una  posibilidad  de Contro_l a :
1. Inspecci6n de general delamezcld  contaminacin o humedad dell  Materia | plancheta
bolsa de materia o Pard | material o cual tendria una)  Prima
prima/ insumo INYECCION | incidencia directa en la calidad del
[ producto.
Se debe llenar el checklist de
Control a Materia Prima.
/ abosiR Ver mstrgcnvo de control a la
encuentra en NO materia prima.
Quen estado? ‘ La primera inspeccion debe ser del
estado de la bolsa misma, es decir,
si la bolsa presenta roturas o sefiales
Ir a Actividad 3 de humedad.
Sl
l 2. 2. La apertura de la bolsa solo se hara 2. 2
Unavezse| en caso de pasar el control dell Checklistde c
2. Extraccion manual 2 establezca | estado de la misma. Se debe abrir| Controla Llaplcﬁm'
de una muestra Operador/ quelabolsa| hasta que se pueda ingresar la mano|  Materia | pianc el
— Ayudante se y extraer una muestra de materiall  Prima
encuentre | para verificarla.
en buen En esta muestra, se buscara signos
estado de tanto  humedad  cémo
7L muestra 88 contaminacion de la misma.
encuentra
conforme? il
Proceder con 3
el preparado 3. Estos controles se realizan mediante .
NO Pes SA : e .| Checklist de
de la mezcla detectar equipos de medicién que determinan 3.
3, problemas | Niveles  de  humedad  ylo Controla | Equipos de
3. Control de Calidad Auliarde | enla contaminacion. Materia Medicion
(Humedad!/ Caidad | materia | Setomara unamuestra de las bolsas|  F'iMa
Contaminacion) prima/ que fueron observadas en las
insumos | anteriores actividades.
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PROCESO DE CONTROL A MATERIA PRIMA E INSUMOS

Actividades del proceso Responsable | Cuéando se Método de Operacién y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Cémo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?

¢La muestra se
encuentra en
ondiciones de uso%

SI

Proceder con
NO | el preparado
l de la mezcla
o 4. A! 4. Una vez las pruebas que se 4. Boleta de
4. Rechazo del 4. Auxiliar de | determinar | - realizaron indiquen que el material no identificacion
material Calidad | queelnivel | g5 apto para su inyeccion, se debe
de identificar la bolsa para evitar su
humedad/ | tilizacion por algan operador.
h 4 contaminaci
PREPARADO DE ones me}yor
LA MEZCLA a la debida
Y

FIN

Fuente: En base al control recomendado

Este control es una accion correctiva para reducir las posibilidades de pérdida de producto
por materia prima defectuosa. Se comenzé este control en la fecha 26/08/2019, y /todas
las bolsas revisadas fueron registradas en el documento “Checklist de Control a Materia
Prima”. (Ver Anexo 19 para ver los registros de este control) El checklist fue puesto en la
reversa del Parte de Produccion de forma que los operadores siempre tengan acceso a

llenarlo.

Debido a la gran rotacién y cambios del personal de planta, se elabord un instructivo para
el llenado del checklist de control a materia prima (Ver Anexo 20) que explique de forma
sencilla como elaborar este control de parte del operador y llenar el checklist establecido.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 172



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” VALIDACION

En caso de que el operador observe alguna bolsa, debera ser separada en un pallet aparte
que es destinado para todas las observadas de las dos maquinas. El auxiliar de calidad

debera sacar una muestra de cada una de estas bolsas y realizarles los controles necesarios.
a) Control de Humedad

Este control en realidad forma parte del “M” de materia prima e insumos, sin embargo, se
incluye dentro de las propuestas de métodos ya que forma parte del sistema de control de

calidad que es necesario para poder asegurar la calidad del producto final.

El control de humedad se les realizara a todas las bolsas que presenten, ya sea roturas en
la bolsa 0 humedad en la bolsa 0 muestra. Esto se realizara debido a que las condiciones
de almacenamiento de la materia prima son deficientes. Tal como se lo menciona en el
capitulo 4, la materia prima es almacenada en una zona abierta fuera del galpén. Aqui es
expuesta a mucha humedad, no solo por las lluvias (Ver figura 5.5), si no también debido

a que el clima de Santa Cruz, Bolivia de por si ya es himedo.

Figura 5.5 Deficiente almacenamiento de materia prima

"

Fuente: Propia de la empresa
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Este control se realizara en un analizador Halégeno de Humedad que se encuentra dentro
del laboratorio de calidad de la division de plasticos. Segun las especificaciones técnicas
de los proveedores de la materia prima (resina) e insumos (Pigmentos y carbonato), el

porcentaje maximo de humedad que pueden contener los materiales es de maximo el 20%.

Figura 5.6 Halégeno de Humedad

MEDIDOR HALOGENO
HUMEDAD # 2

Fuente: Propia de la empresa

Para ver una guia para la utilizacion de este equipo de medicion (Ver figura 5.6), ver el
instructivo de trabajo para la determinacion de humedad en resinas con codigo ITR-LRR-
04-Rev 3. (Ver Anexo 21)

Esto se realizara para evitar la utilizacién de materia prima hiumeda en el proceso de
inyeccidn, lo cual puede generar deficiencias en el mismo proceso como ser inyeccion

incompleta.
b) Control de Contaminacion

Este control, al igual que el de humedad, en realidad entra dentro de la “M” de materia
prima e insumos. Sin embargo, forma parte del sistema de control de calidad ya que es un

control necesario para poder asegurar la calidad del producto.
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El control de contaminacidn en realidad se le llama control de apariencia. Este se realiza
en un horno mufla (Ver figura 5.7) donde se debera fundir el material para examinar si la

contaminacion del material es lo suficiente para rechazar el material.

Sin embargo, este control solo sera llevado a cabo Unicamente en casos de contaminacion
notoria del material. Esto es debido a que el polipropileno al ser calentado emite gases de
acetona, formaldehido y acroleina los cuales pueden causar inflamacion e irritacion del

tracto respiratorio. (https://envirocare.org/plastic-fume-monitoring-exposure/)

Figura 5.7 Horno mufla

Fuente: Propias de la empresa

Esto solo se debera realizar a las bolsas que fueron separadas debidos a una contaminacién
notoria del material. La razon principal de este control, es evitar la posibilidad de inyectar
material contaminado que puede causar baldes con excesivos puntos negros. Si se mira el
cuadro 5.6, se puede ver como los puntos negros representaron un 2.4% de los defectos

registrados en los meses que se estudiaron.

La principal razon de estos puntos negros fue debido a que el carbonato llego contaminado
desde el mismo proveedor en dos ocasiones distintas. Al no haber ni siquiera un control
visual de la materia prima, el carbonato fue preparado e inyectado con normalidad. Fue
después de una cantidad considerable de baldes rechazados que se descubrid la raiz del
problema. Esto generd no solo una cantidad de baldes rechazados, sino también la pérdida

de material que ya fue preparado (resina y pigmento).

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 175


https://envirocare.org/plastic-fume-monitoring-exposure/

UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

VALIDACION

Resultados del control a la materia prima e insumos

Este control a la materia prima se implemento desde el mes de septiembre al 100% de las

bolsas utilizadas para la produccion. En total se inspeccionaron 690 bolsas entre el periodo

de septiembre-octubre. De estos, fueron observadas 6 bolsas por roturas y por humedad.

En el cuadro 5.2, se puede apreciar las bolsas que fueron observadas y la razén por la cual

fue asf.

Cuadro 5.2 Bolsas observadas en el control a materia prima

Lista de chequeo
Estado de laholsa Estado del material ¢Bolsa

Descripcion del material ¢Roturas?  ¢Humedad? ¢Humedad? ¢Contaminacion? ~Observada?
ITE ~ FECHA  T|MAQUIN * PRODUCTO v |BOLSA vl [*/NC*|SI [ */NO*/SI [*/NO~*|SI |*/NO *|SI |v[NO v

6 10/9/2019|KM-500  RESINA X X

8 12/9/2019[KM-500  RESINA 1933)X X

3 14/9/2019(KM-500  RESINA 1360 X X

6 9/10/2019KM-500  RESINA 2001 X X X X X

1 10/10/2019(KM-500  RESINA 2004 X X X X X

Fuente: En base al checklist de control a materia prima e insumos

En base a las bolsas observadas en este control y a las razones por las cuales lo fueron, se

lea realiz6 la prueba de humedad a todas mediante el halogeno de humedad. Los resultados

de los mismos se pueden observar en el cuadro 5.3.

Cuadro 5.3 Resultados de prueba de humedad

PRUEBAS DE LABORATORIO

Descripcion del material HUMEDAD CONTAMINACION
ITE * FECHA  T|MAQUIN~ PRODUCTO ~ |BOLSA *|%DEHUMEDAD |~ |LIBERADO/RECHAZADO M M M

6 10/9/2019[KM-500  RESINA iy (% LIBERADO

8 12/9/2019[KM-500  RESINA 1933 (% LIBERADO

3 14/9/2019(KM-500  RESINA 1360 5% LIBERADO

6 9/10/2019[KM-500  RESINA 2001 23% RECHAZADO

1 10/10/2019[KM-500  RESINA 2004 21% RECHAZADO

Fuente: En base a los controles de humedad realizados
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Figura 5.8 Procedimiento de produccién de baldes industriales (D)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES

BALDES INDUSTRIALES

ACTIVIDADES PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DE

Actividades del proceso Responsable Cuéando se Método de Operacion y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Coémo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
9. El operador debe: encender el
9. Operador 9. Al tornillo, purgar el cilindro, encender 9. Km-800,
de la maguina| comenzar resistencia del molde y encender el Sandretto
9. Arrfinque de su turno chiller. T750
maquina
' 10 Uns v i st oo o
. yectar ya
10. Purgado de la 10. Operador se que cualquier material plastico sobrante| Sandretto
maquina arranque la puede dafar la maquina o el molde. Si T7.50’
maquina se realizard un cambio de pigmento de material para
cualquier color a blanco, se deberd purga
L v utilizar material para purga.
11. Verificacién de la - . 11. Tolva
tolva 11. Operador | 11. Una|11. El operador debe verificar si la tolva

vez se|se cuenta con material de una anterior
arranque la|produccion.

maquina Este control se debe realizar para evitar
no-conformidades debido a mezcla de
materiales en el proceso de inyeccion.
NO Se considera una anterior produccion

¢Latolva se
encuentra sin
material sobrante de

la anterior cuando se cambie de alguna forma la
produccion?, l receta a la anterior.
Ira 12. En caso ' :
Actividad 13 12.Se debe realizar el vaciado de este 12. Bolsas,
S 12. Operador de que 1a|\aierial sobrante y colocarlo en bolsas _ boleta de
v ' tolva tenga|q jgentifica las mismas. identificacion
12. Vaciado de la material
tolva sobrante de
una
anterior
produccién.
13. Dependiendo del material que 13. Software
v 13. Una vez seré} inyectado, se gs}ablecen los 13, Parte de qe |g
13. Establecimiento 13, Operador | 1amaquina parametros de inyecciéon que sean Pr(.)duccic’)n ‘maquina
de los parametros de : este necesarios. Estos son los refe_rentes mygctora,
inyeccion. arrancada. | & temperatura, presion, velocidad y registro de
dosaje. Para mejorar el control al parametros
proceso, se deberd registrar los de méquina
parametros de inyeccion antes y
v durante el proceso.
14. Cuando
14. Inyeccion Produccion los 14. La tolva que contiene el material
deltumno |1, Operador parém?tros preparaQo alimenta al tornillo. El carro o
) estén del tornillo se acerca al molde y se 14. Maquina
de la maquina ingresados |realiza la inyeccion. Una vez se inyecte inyectora

y el molde y |l material al molde, este pasa por un

el tornillo ya [proceso de enfriamiento y una vez abra
hayan |el molde, el balde es expulsado del

calentado lo |mismo.

suficiente.

CONTROL DE
INVENTARIOS

Fuente: En base al procedimiento establecido
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Propuesta 2: Utilizacion del material para purgar en el proceso de purgado de la

maquina.

Se recomienda esto para lograr disminuir la cantidad de baldes defectuosos al realizar un
cambio de color de pigmento en la produccion. Basandose en los resultados de la
inspeccion en maquina realizada, se observé que se tiene una cantidad considerable de

baldes rechazados al realizar entre colores dominantes (Rojo, Negro, Amarillo) a blanco.
Para ver en mejor detalle, Ver el punto de Variacion de tono por manchas de pigmento.
Propuesta 3: Realizar vaciado de la tolva en caso de una nueva produccion.

Esta propuesta se realiza para asegurar que no se mezclen diferentes recetas dentro de una
inyectada. Esto va entrelazado con la anterior propuesta, ya que su realizacion puede evitar

baldes defectuosos con manchas de diferentes pigmentos.

Esto solo se debera realizar en caso de que se efectle un cambio de receta en la
produccion. El material vaciado deberé ser embolsado e identificado para su utilizacion

en futuras producciones.

Propuesta 4: Registrar los parametros de las maquinas de forma rutinaria para

lograr establecer un mejor control al proceso productivo.

Se recomienda el registro de los parametros de inyeccién tres veces al turno para lograr
un mejor control del proceso productivo. De esta manera, se podra hacer relacion entre la
aparicion de un defecto con el cambio inesperado de un parametro.

En el caso de los baldes T/A, es necesario el registro para poder establecer parametros
fijos para las distintas recetas que se tienen. Esto ayudara a prevenir los baldes defectuosos
que se inyectan en el transcurso del tiempo en que se establecen los pardmetros correctos.

De esta forma, se conocera de antemano los parametros para su respectiva receta.
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Figura 5.9 Procedimiento de produccién de baldes industriales (E)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES
Actividades del proceso Responsable | Cuando se Método de Operacidn y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quiénlasrealiza? |  realiza ? Como se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
PCCC: Se deberd realizar una
inspeccion a todos los haldes
inyectados para lograr filtrar los que son
Balde cumple con defectuosos.
especificaciones Ver Plan de Control de Calidad para
g' Baldes Industriales.
W fﬁ Ira
0% Actividad
= NO
Or 13.
(b b 15, . . _
. 15. Si se detecta rebaba no excesiva, 15. Estilete
02 15. Después de
00 15. Rebarbado del Operador / a se debe remover manualmente con
¥z )
P estilete.
5 0 Balde Ayudante | inspeccion
i ' del balde
L4
EE ; Este control es necesario, ya que si el
oy o proceso de rebarbado se realiza de
00 ¢El rebarbado fue ’ . d de af |
i Az orma_equivocada, puede afectar en e
20 correcta? funcionamiento del balde. Es posible
0Q NO que sea necesario rechazar el mismo.
29 I
'_ «
008 Ver Plan de
< 8 S| Control de
q Calidad de baldes 16. El proceso de rebarbado puede
l inyectados. 16 generar contaminacion de viruta en los 16. Pistola de
I i baldes. Esta viruta puede causar mas aire
Después del : L
16. Sopleteado del 16. Avud no-conformidades a lo largo del proceso comprimido
Rakde - Ayudante | rebarbado productivo
del balde Este proceso solo se realizara para los
baldes 18-20 Lts T/A.
v 17. Los baldes son apilados en
] 17, |cantidades distintas dependiendo de su 17. Bolsas
17. Paletizado de los 17. Operador/ DespUéS de|formato. Estas pi|a5 son puestas plastlcas,
baldes Ayudante la |encima de un pallet. La cantidad de Durexy
inspeccion |pilas  por pallet también  varia  boleta de
del balde |dependiendo del formato del balde. identificacion.
Una vez se tenga un pallet completo, se
retiene en su lugar utilizando cinta de
embalagje. Por ultimo, se debe
identificarlo  con su  boleta de
inspeccion.
Fuente: En base al procedimiento establecido
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Propuesta 5: Adicion de un control a baldes inyectados en maquina

Se establecio un control en maquina para los estandares de calidad que deberia cumplir

un balde inyectado. En los siguientes cuadros se muestran los controles que deberan ser

realizados por el operador. (Ver Cuadro 5.4)

Este control fue implementado desde el 05/06/2019 hasta el 29/08/2019 (A excepcion del
control del peso) y fue registrado el parte de produccion. (Ver Anexo 15)

Cuadro 5.4. Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales

Qué se controla
(Requisito que debe

Donde se Controla
(Antes, durante o

Como se controla

Con qué

Quién controla

ALY cumplir el después de una XXX (Metosciol;i%a s0sa frecuencia (resgc:)r:]i?t;:)e B
producto/servicio) actividad) g
. Ver instructivo de o
1 | Inyeccion completa Despues del proceso de control de baldes 100% de: ,Ia Operador/ayudante
Inyeccion : produccion
inyectados
. Ver instructivo de o
2 | Ausencia de Gases Despues del proceso de control de baldes 100% de_ I a Operador/ayudante
Inyeccién . produccion
inyectados
. . ) Ver instructivo de .
3 Uniformidad de | Después del proceso de control de baldes Cada camt_)llo de Operador/ayudante
tono Inyeccion . produccion
inyectados
, . Ver instructivo de o
4 Ausencia de . Despues del proceso de control de baldes 100% dg I a Operador/ayudante
manchas de aceite Inyeccion : produccion
inyectados
. . Ver instructivo de o
5 Ausencia de puntos | Después del proceso de control de baldes 100% de_]a Operador/ayudante
Negros Inyeccion : produccion
inyectados
6 Puntos de Después del proceso de zg;:pgrglécg;%gf 100% de la Operador/avudante
Inyeccion Inyeccion . produccién P y
inyectados
Ausencia de Después del proceso de Ver instructivo de 100% de la
7 . control de baldes L Operador/ayudante
Rebaba Inyeccion : produccion
inyectados
. Ver instructivo de
8 Peso de acuerdo a | Después del proceso de control de baldes 18 baldes por | Operador/ayudante

receta

Inyeccion

inyectados

pallet

[Auxiliar de Calidad

Fuente: En base al control establecido
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Cuadro 5.5 Muestreo y Aceptacion (Inyeccion)

PLAN DEL CONTROL DE LA CALIDAD - BALDES INDUSTRIALES

Plan de Muestreo Documentos
Evidencia del de
Tamafio N Método para Control Referencia
No. Criterio de . :
de la Aceptacion/Rechazo obtener la (qué formulario se (norma,
Muestra P muestra completa) reglamento
a cumplir)
Rechazo del balde en caso de Ve( mstru_c,t VO Parte de
1 100% - A de inspeccion a it
inyeccién incompleta ! Produccion
balde inyectado.
Gases en zonas que no sean | Ver instructivo
. g Parte de
2 100% donde va el arte son de inspeccion a it
! Produccion
rechazados balde inyectado.
Variedad de tono leve sera . .
Ver instructivo
aceptado, pero manchas de ) g Parte de
3 100% - . de inspeccion a -
pigmentos deberan ser balde invectado Produccion
rechazados Y '
Cualquier mancha de aceite | Ver instructivo
) L ; . g Parte de
4 100% | deberd ser limpiada segun el | de inspeccion a .
. . ; Produccion
instructivo 1 balde inyectado.
Puntos negros dentro del
sector del arte en el cuerpo | Ver instructivo
. , X g Parte de
5 100% serd aceptado, pero mas de | de inspeccion a -
. Produccion
uno fuera de ese sector y se | balde inyectado.
rechazara el balde
De detectarse el punto de
inyeccion hundido, se . .
. . Ver instructivo
separara el mismo para X g Parte de
6 100% ruebas de fuga. Si tiene de inspeccion a Produccion
pru ga. .| balde inyectado.
seré rechazado, si no sera
liberado
En caso de rebaba minima,
sera rebarbado Ver instructivo
) g Parte de
7 100% manualmente. En caso de de inspeccion a Produccion
rebaba excesiva, sera balde inyectado.
rechazado automaticamente
- N - -
18 de 240, Si QLEI > K se acepta el VEI.’ Instru_Cjuvo Parte de NB/ISO
8 13 de 144, lote, caso contrario se de inspeccion a Produccion 39511
6 de 50 rechaza balde inyectado. )
Fuente: En base al control establecido
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Inspeccion por Atributos

Este control se deberé realizar al 100% de la produccion, ya que el tiempo de ciclo de las
maquinas son lo suficientemente largos para realizar una inspeccién por atributos a cada
balde.

Para ver como realizar esta inspeccion por atributos y variables (pesaje), ver el instructivo
de inspeccion a balde inyectado mostrado en el Anexo 22. Al igual que todos los
instructivos creados en este proyecto, presenta una simple explicacion para las funciones
tanto para el operador como el auxiliar de calidad para este control. Esto servird de apoyo
para todo el personal que sea rotado a un nuevo puesto pueda entender de forma mas

rapida cobmo se deben realizar los controles.
Inspeccion por Variables (Pesaje)

En el caso del control del pesaje, se inicid el control para los baldes 18 Lts ME el
26/09/2019. Este control se realizard como prueba piloto para este formato de balde, ya
gue mantiene una misma receta y tiene un proceso mas estable que los otros formatos. En
el caso de los baldes 18-20 Lts T/A, aln no se cuenta con estandares de peso debido al
constante cambio de recetas. Sin embargo, se recomienda comenzar a tomar una muestra
para poder establecer un peso estandar para la receta establecida y acostumbrar al personal

a realizar este control para cada turno de produccion.

Dentro de las especificaciones del balde 18 Lts ME, se establecié un minimo de peso de
705 gramos para el cliente que significa la mayor produccion de este formato. Esto es
necesario para que el balde pueda tolerar la cantidad de peso maximo de los productos de

los clientes que es de 32 kg.

Este control se realizara como prueba piloto para los baldes 18 Lts ME, ya que mantiene

una misma receta y tiene un proceso mas estable que los otros formatos.

Dentro de las especificaciones del balde 18 Lts ME, se establecié un minimo de peso de

705 gramos para el cliente que significa la mayor produccion de este formato. Esto es
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necesario para que el balde pueda tolerar la cantidad de peso méximo de los productos de
los clientes que es de 32 kg.

La norma 3951-1 establece que es necesario comenzar con el método “s” debido a que
solo se cuenta con la desviacion estandar de la muestra y no del proceso como tal. En la
figura 5.6, se puede ver el cuadro para la determinacion de la letra cddigo y en la 5.7 para

el tamafo de muestra.

Figura 5.10 Determinacion de la letra codigo

TTT FerS wamano ae muestras y niveles de inspeccién

Niveles de inspeccién especiales | Niveles de inspeccién general

5 B B B B B B c

B B B B B Cc D

ool B B B [ c D E

20 B B c c £ E F

a 150 B B C D D F G

a 280 B C D E B G H

1 a 500 B C D E F H J

01 a 1200 C C = ks G J K

201 a 3200 C D E G H K L
3201 a 10 000 C D E G J L M
10001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150000 D E G A s N P
150001 a 500 000 D E G J M P Q
500000 y Mas 2 F =% H K N Q R

NOTA
[Las letras codigo para tamafio de muestras y niveles de w:mhmﬁmmammhmw
2859:1

Fuente: NB-1SO 3951-1

Siendo que el tamafio del lote de los baldes 18 Lts ME es de 240 baldes, para un nivel de
inspeccion general recomendada de 11, la letra codigo es de G.
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[IP%4)
S

Figura 5.11 Planes de muestreo para método

Fuente: NB-ISO 3951-1

Para un plan de muestreo por el método “s” y con una inspeccién normal, el tamafio de

muestra es de 18 baldes por pallet. Este control debera ser llevado a cabo por el operador

de la maquina durante su produccion y llenado en el parte de produccién. Aparte de lograr
un mejor control al peso de los productos, esto también mejoraréa el control de consumos
de material, ya que anterior a esto se calculaban los consumos en base a un peso promedio
de la produccidn puesto por el operador sin seguir un procedimiento establecido de pesaje.
Para ver en mejor detalle como realizar este control, por parte del operador, ver el

Instructivo de Control de Baldes Inyectados punto 4.4.1.
Resultados del control por atributos en maquina:

En base a las inspecciones realizadas en los meses de junio, julio y agosto, se tuvieron los

siguientes registros de defectos en maquina. (Ver cuadro 5.6)
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Cuadro 5.6 Frecuencia de defectos de inyeccion

DEFECTOS FRECUENCIA %

Iny. Incompleta 1930 33,6%
Gases (Quemado) 1584 27,6%
Variacion de tono por cambio de

pigmento 583 10,1%
Deformacion por expulsion 403 7,0%
Puntos negros 137 2,4%
Despigmentacion 90 1,6%
Punto de inyeccion hundido 83 1,4%
Excesiva Rebaba 49 0,9%
Mal formado de base 26 0,5%
Agua 23 0,4%
Peso menor a receta 13 0,2%
Manchas de Aceite 13 0,2%
Golpe 8 0,1%

Fuente: En base al registro de datos

En base a los resultados de este control, se elabor6 un Pareto (Ver cuadro 4.8) en donde
se conocen los defectos de inyeccion que significan el 80% de los baldes defectuosos:

e Inyeccion Incompleta
o (ases

e Variacion por tono por cambio de pigmentacién
Graficos p, medidas para evitar no-conformidades y resultados.

Para los siguientes defectos, se elaboraron gréficas de control p de cantidad de unidades

defectuosas para lograr establecer un control estadistico del proceso:
e Inyeccion Incompleta (para ver registro de datos y calculos, ver Anexo 23):

Para realizar el control estadistico de este defecto, se lo dividié entre los dos moldes
de baldes que son utilizados para inyectar dentro de la unidad, el molde 18Lts ME
(Ver Figura 5.12) y el molde 18/20 Lts T/A (Ver Figura 5.13).
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Figura 5.12 Control estadistico por atributos (18 Lts ME)
0.14

0.12

0.1
0.08
0.06

e

0.02

!

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

-0.02

e | SC e || C LC e=@=Dpi

Fuente: En base al registro de defectos

Interpretacion:

Segun lo que se puede observar en la grafica p se observan 11 puntos fuera de los limites
de control estadisticos. Con esto se puede deducir que el proceso esta fuera de control y

es necesario tomar medidas correctivas que permitan estandarizar su desempefio.

Tal como se puede observar en los registros de inyeccién incompleta para el molde 18 Lts
ME (Ver Anexo 23), se tienen 11 puntos fuera de control durante el proceso de
produccidn. A pesar de esto, se puede observar cdmo el proceso estaba dentro de control
hasta alrededor del subgrupo 25 con excepcion de los puntos 5, 11y 27, los cuales fueron
principalmente por falta de conciencia del operador de producir con calidad.

Es desde el subgrupo 34, que el proceso comienza a salirse constantemente de control.

Entre las fechas 5/08/19 y 26/08/19 que fueron 25 producciones, se tuvieron 8 puntos
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fuera de los limites de control estadisticos. Para poder definir la causa de esto, se tuvo que
analizar el defecto de gases que también presenta el mismo modelo del balde. (Ver analisis

del defecto de gases para ver mas en detalle)

Para ver la propuesta para este defecto en este formato de balde, ver la interpretacion del

defecto de gases.

Figura 5.13 Control estadistico por atributos (18/20 Lts T/A)
1

(]
0.9
0.8
0.7

0.6
0.5 °
0.4
0.3
0.2

0.1
0 =0

O o
) ® \
y o \.z s./ oo e,

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839

—SC LIC LC em@m==pi

Fuente: En base al registro de defectos

Interpretacion:

En base al control estadistico, se puede observar que en las primeras 18 producciones, se
tienen 11 puntos fuera de los limites estadisticos. Una gran causa que se pudo observar
con bastante frecuencia, era la falta de toma de conciencia de los operarios para producir
con calidad. En el registro de inyeccion incompleta para el molde T/A mostrado en el
Anexo 24, se puede observar cdmo en las siguientes fechas se tiene una cantidad Ilamativa

de baldes rechazados:

e 10/6/2019 o subgrupo 4: 149 unidades que equivale al 50% de la produccién
total fue rechazada por inyeccion incompleto.
e 11/6/2019 o subgrupo 5: 95 unidades que equivale al 24% de la produccién total

fue rechazado por este defecto.
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e 12/6/2019 o subgrupo 7: 75 unidades que equivale al 33% de la produccion total
fue rechazado por este defecto.

e 15/6/2019 o subgrupo 10: 67 unidades que equivale al 25% de la produccién
total fue rechazado por este defecto.

e 24/6/2019 o subgrupo 13: 94 unidades que equivale al 95% de la produccion
total fue rechazado por este defecto.

e 25/6/2019 o subgrupo 14: 87 unidades que equivale al 22% de la produccién
total fue rechazado por este defecto.

e 25/6/2019 o subgrupo 15: 100 unidades que equivale al 25% de la produccion
total fue rechazado por este defecto.

e 10/7/2019 o subgrupo 18: 223 unidades que equivale al 43% de la produccion

total fue rechazado por este defecto.

Estos significan grandes proporciones de baldes inyectados perdidos debido a una
inyeccidon incompleta en varios diferentes turnos. Los operadores, al no sentir un
compromiso ni interés en realizar su produccién de mejor manera, sigue produciendo

baldes malos a través de todo su turno sin tratar de mejorar de alguna forma el problema.

Para lograr establecer las posibles causas de este defecto, se realizé una tormenta de ideas
junto al jefe de produccion, la auxiliar de calidad y el encargado de planta de forma que
se pueda prevenir la aparicion de este defecto. Dentro de estas ideas, se decidid desarrollar
mejoras en los puntos que signifiquen menor inversion posible y sean lo més facilmente
aplicables para generar un impacto positivo inmediato dentro de la unidad. Estos puntos
son:

e No se tiene una receta ni parametros de inyeccion estandarizados para la

utilizacion del molido

o Falta de importancia de los operadores de producir con calidad

e Falta de verificaciones a la produccion durante el turno laboral

e Materia prima en condiciones no optimas para su uso

e Falta de operadores capacitados en el manejo de parametros de inyeccion
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La inyeccion incompleta, al ser un defecto del proceso de inyeccidn, puede ser mejorado
mediante la manipulacién de los pardmetros de inyeccion. Lastimosamente, la gran
mayoria de los operadores no cuentan con la capacitacion necesaria para realizar estos
cambios en parametria, por el cual es necesario la ayuda del jefe de planta que si se

encuentra capacitado.

Sin embargo, a pesar de conocer que no cuentan con la capacitacion para mejorar el
proceso por si mismos, no solicitan ayuda en medio de su turno, sino que siguen

produciendo y terminan con muchos productos defectuosos.

Esto también muestra la falta de supervision a la produccion que existe dentro de la planta.
Recién se llegaba a percatarse los problemas de produccion al finalizar el turno, y hasta

ese entonces ya se contaba con una gran cantidad de baldes rechazados.

La dltima observacion realizada es que al comenzar con la utilizacion del molido para la
produccion de baldes T/A a principios del mes de marzo, se elevo la cantidad de baldes
no-conformes dentro del proceso de inyeccion. Para todas las producciones se utilizaron
molidos del mismo color (ejemplo: Baldes naranjas con molido naranja). En el caso de la
produccién de los baldes blancos, el molido utilizado es proveniente de los baldes 18 Lts
ME, el cual su receta es diferente que los baldes T/A ya que el primero tiene carbonato de
calcio y el otro no. Cualquier cambio en receta, por mas que sea molido del mismo
producto que se estd inyectando, altera los parametros necesarios para una inyeccion

exitosa.

Esto no se refiere Unicamente a inyeccion completa, sino que también de otro tipo de

defectos como ser gases y rebaba excesiva.
Propuesta 6 y 7: (6) Realizar un programa de toma de conciencia a los operadores
(7) Estandarizacion de la receta y parametros de inyeccion para la receta con molido

En base a estas dos observaciones, se establecieron medidas para reducir de balde

defectuosos de forma inmediata:
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e Se establecieron verificaciones diarias aleatorias a la produccién para conocer el
estado de las mismas, siempre recalcando la importancia de la calidad a los
operadores.

e Seinstruyo a los operadores que cuando un defecto es repetitivo, es preferible
parar la produccion y pedir asistencia a un superior (jefe de planta) para tratar de
resolver el problema cuanto antes. Se les explico del impacto econdmico que

significa la produccion excesiva de baldes defectuosos.

Estas medidas fueron establecidas en base al programa de toma de conciencia que fue
establecido. (Ver punto 5.2.2.1)
e Se establecieron los parametros de inyeccion para los diferentes tipos de recetas
para los baldes 18 Lts T/A que son (Ver Anexo 25y 26):
a) Baldes con molido de la misma receta: Produccién de colores naranja,
negro (Fecha: 12/6/2019)
b) Blades con molido de otra receta: Produccion de baldes blancos
(Fecha:18/6/2019)

Para ambos, la receta establecida fue de 79% resina polipropileno virgen, 20% molido y

1% pigmento.

Esta receta junto al establecimiento de los parametros de inyeccidn, fueron implementados

desde la primera produccion de baldes 18 Lts T/A de julio.
Resultados:

Con estas medidas se lograron dos cosas:
e Poner en alerta al operador de mejorar de alguna forma su método de trabajo ya
que se lo estaba controlando de forma rutinaria.
e Concientizar al personal sobre la importancia de producir con calidad, no solo
por un tema de satisfaccion de los clientes, sino que también por un tema de

elevacion de los costos de produccion.
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e Disminuir la cantidad de baldes rechazados debido a la prueba y error de la

parametrizacion de la maquina y molde.

Para medir el impacto de estos cambios, se analizaron los porcentajes de baldes
defectuosos en las producciones del balde 18 Lts T/A a lo largo de los meses de mayo
(Cuando se realizo el cambio de receta), junio (Cuando se establecieron los parametros y

recetas) y julio (Cuando se implementaron los cambios).

En base a los registros de baldes rechazados por inyeccion incompleta, se calcula que estas
medidas redujeron considerable el porcentaje de baldes defectuosos por motivos de

inyeccidn incompleta de un 18% a un 8% de la produccion mensual total.

Un 8% de toda la produccidn sigue siendo un namero significante, por lo que también se
propone un control a la materia prima que se encuentra himeda, de forma que evite las

inyecciones de materia prima no apta para el proceso. (Ver propuesta 1)

Tal como se puede observar en el cuadro 5.7, el porcentaje de baldes defectuosos en las
producciones de mayo, junio y julio son del 20%, 23% y del 18.75% respectivamente.
Esto muestra que los cambios implementados tuvieron un impacto positivo en el proceso,
reduciendo la cantidad de producto defectuoso en un 1.25% en comparacion con el mes

de mayo y en un 4.25% con el mes de junio.

Esto genera un ahorro en los costos de produccion debido a que, sin ninguna inversion
necesaria, se pudo reducir la cantidad de baldes defectuosos, lo cual se transmite en menor

utilizacion de materia prima y costos de proceso de inyeccion.
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Cuadro 5.7 Produccion de balde tapa alta 18 Lts

Ano Mes Fecha Liberado Rechazado 9% defectuosos Prom Mes
2019 Mayo 16/5/2019 576 108 15,79%

2019 Mayo 17/5/2019 268 79 22,77%  20,06%
2019 Mayo 17/5/2019 288 105 26,72%

2019 Mayo 22/5/2019 290 51 14,96%

2019 Junio 6/6/2019 720 104 12,62%

2019 Junio 7/6/2019 288 18 5,88%

2019 Junio 7/6/2019 432 81 15,79%

2019 Junio | 10/6/2019 144 149 50,85%

2019 Junio | 11/6/2019 288 95 24,80%

2019 Jun?o 12/6/2019 157 16 9,25% 23.06%
2019 Junio | 12/6/2019 0 231 100,00%

2019 Junio | 13/6/2019 288 24 7,69%

2019 Junio | 14/6/2019 432 21 4,64%

2019 Junio | 15/6/2019 188 85 31,14%

2019 Junio | 17/6/2019 288 33 10,28%

2019 Junio  18/6/2019 457 18 3,79%

2019 Julio  15/7/2019 288 166 36,56%

2019 Julio @ 15/7/2019 0 75 100,00%

2019 Julio  16/7/2019 144 80 35,71%

2019 Julio @ 16/7/2019 432 84 16,28%

2019 Julio  17/7/2019 288 12 4,00%

2019 Julio  17/7/2019 144 45 23,81%

2019 Julio @ 18/7/2019 576 49 7,84%

2019 Julio @ 18/7/2019 432 92 17,56%

2019 Julio  19/7/2019 576 32 5,26% 18,75%
2019 Julio  19/7/2019 144 63 30,43%

2019 Julio @ 20/7/2019 432 27 5,88%

2019 Julio @ 22/7/2019 432 24 5,26%

2019 Julio @ 22/7/2019 432 51 10,56%

2019 Julio @ 23/7/2019 576 33 5,42%

2019 Julio @ 23/7/2019 432 43 9,05%

2019 Julio = 24/7/2019 322 10 3,01%

2019 Julio @ 25/7/2019 576 111 16,16%

2019 Julio @ 26/7/2019 362 18 4,74%

Fuente: En base a los registros de produccion
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e (Gases

Los gases en el proceso de inyeccion por lo general no es un defecto muy recurrente en
ninguno de los 3 formatos de baldes que se producen dentro de la unidad. Sin embargo,
desde el principio de julio, se tuvo un incremento significativo de producto rechazado por
este defecto en la maquina km-800. Como se lo puede observar en la figura 5.14, desde el
subgrupo 20 (5/7/2019), se comienza a ver una tendencia de incremento hasta que sale de
control por primera vez en subgrupo 31 (2/8/2019). Desde este punto, hasta la Gltima
produccion (26/8/2019), se tuvieron 10 puntos fuera de control. (Ver registros en el Anexo
27)

Figura 5.14 Control estadistico por atributos- Gases (18 Lts ME)
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Fuente: En base al registro de defectos

Interpretacion:

En el anexo 26, se puede observar en los registros de defectos de gases para el molde T/A,
el incremento de la proporcion de baldes con gases entre la produccion total de baldes 18
Lts ME. En el mes de junio, solo se perdia alrededor del 0.5% de la produccion,

incrementando a un 3.3% Yy a un 9.1% en los meses de julio y agosto respectivamente.
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Al ser un defecto de inyeccion, se tratd de combatirlo mediante el manipuleo de los
parametros de inyeccién. Por lo general, los gases son causados por una velocidad y/o
presion alta de inyeccion por lo que se bajaron ambos parametros para tratar de hacer

desaparecer el defecto.

Sin embargo, la alternacién de estos parametros también altera la inyeccion en distintas
formas. Se observd que la reduccion del tiempo y la presion de inyeccién comenzé a
generar baldes incompletos. Como se muestra en la figura 5.5, desde el subgrupo 34
(5/8/2019), las cantidades de inyeccion incompleta para este balde comienza a salirse de

control.

Para mostrar de mejor forma las consecuencias del cambio de pardmetros, se observa en

la figura 5.15 el comportamiento de ambos defectos en tiempo simultaneo.

Figura 5.15 Comparativo Inyeccion Incompleta/ Gases
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Fuente: En base al registro de defectos

Se puede observar la tendencia que muestran las lineas, que por lo general cuando se tiene
una reduccién en proporciones de gases, se muestra un aumento en baldes incompletos.
Entre los subgrupos 37 a 42, claramente se nota como al tratar de reducir la inyeccion

incompleta, se dispara la cantidad de gases y al tratar de disminuirlo de manera rapida,
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incrementan los baldes incompletos en el subgrupo 43. Se puede observar como no se
Ilega a establecer un punto medio de parametros de inyeccion que permita la desaparicion

de los defectos.

Como consecuencia, en el mes de agosto, la inyeccion incompleta significé el 1.9% de
toda la produccion a comparacion del 0.8% y 0.4% de los meses de junio y julio

respectivamente.

En promedio desde abril a junio, el porcentaje de baldes defectuosos en el formato 18 Lts
ME es de un 1.13% y va escalando a casi 5% en junio y un 12% en agosto, como se puede

ver en el cuadro 5.8, lo cual muestra un aumento de un 10.67%.

Cuadro 5.8 Porcentaje de defectuosos 18 Lts ME

Porcentaje  de
Mes defectuosos
Abril 0,9%
Mayo 0,3%
Junio 2,2%
Julio 4,9%
Agosto 11,8%

Fuente: En base a registros de produccion

Se observé que en la fecha 22 de junio, se realiz6 el cambio del potenciémetro lineal que
controlaba el desplazamiento del tornillo debido a que la pieza original cumplié con su
vida (til. Debido a que no se tenia en stock el repuesto del mismo, se acudio a la utilizacion
del potenciometro de otra maquina que se encuentra en desuso. Lo llamativo es que el
sensor por el que se le realiz6 el cambio no es la pieza recomendada segun el manual de
la maquina km-800, sino que es mas largo. Se cree que esta longitud esta incidiendo en el
proceso de manera que aumentaron las cantidades de baldes rechazados por gases, y en

consecuencia de inyeccion incompleta.
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Propuesta 8: Compra de un potenciémetro lineal

En base a esto, y a los aumentos en proporciones de baldes defectuosos, se propone la
compra inmediata del repuesto de manera que se reduzca la cantidad de merma en esta

maquina.

El costo de este repuesto se debera incorporar al costo de fabricacion del producto, de
forma que se asuma el reemplazo del mismo cada vez que cumpla con su vida util, de esta

forma previniendo los defectos que estan apareciendo actualmente.
e Variacion de tono por manchas de pigmento

Cada vez que se realice un cambio de color en la produccion, se tiene una cantidad de
baldes defectuosos con manchas de otros colores debido a la transicion de color. Esto
sucede debido a que por mas que se purgue la maquina antes de comenzar la produccion

para vaciar el tornillo, siempre quedara un poco del anterior material.

Para realizar el cambio de color, se comienza a inyectar con la nueva mezcla hasta que los
baldes se encuentran con un tono uniforme. Por lo general, cuando se tiene un cambio de
cualquier color a blanco es cuando se tiene una cantidad significante de baldes
defectuosos, como se puede observar en las figuras 5.16 y 5.17. Para ver los registros de
cada uno, ver anexos 28 (18 Lts ME) y 29 (18-20 Lts T/A).
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Figura 5.16 Grafico de control por atributos de formato 18 Lts ME
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Fuente: En base a los registros de defectos

Interpretacion:

Para los 3 puntos de control, se pudo notar que todos fueron al realizar el cambio de
amarillo a blanco. Por lo general, este cambio significa perder alrededor de un 20% de esa
produccién, como se puede ver en el subgrupo 37 (67 baldes), para poder conseguir un
tono blanco uniforme. Sin embargo, para los tres primeros subgrupos se puede observar
que se tuvieron un 93%, 100% y 5% respectivamente que fueron un total de 154 baldes.
Esta cantidad excesiva de baldes rechazados se debi6 a que, al realizar el cambio de color,
no se realizd una inspeccion a la tolva para verificar si seguia con material de la anterior
mezcla. Debido a eso, el material anterior se mezclé con el nuevo y se tuvo una cantidad
mayor de baldes con manchas de pigmento que lo regular hasta lograr encontrar un tono

uniforme.
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Figura 5.17 Grafico de control por atributos de formato 18/20 Lts T/A

Grafico p para manchas de pigmento en baldes 18/20 Lts T/A
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Fuente: En base a los registros de defectos

Interpretacion:

En el caso de los baldes T/A, el cambio de color se realiza con mas frecuencia, por lo que
esto significa una cantidad mayor de baldes defectuosos por manchas de pigmentos. Como
se observa en la figura 5.17, se tienen 3 puntos fuera de control, los cuales significan un

total de 295 baldes a lo largo de junio y julio.

Por lo general, la cantidad de baldes defectuosos es mayor cuando se realiza un cambio

de un color dominante (amarillo, rojo, negro o naranja) a blanco.
Propuesta2y 3:

Para lograr evitar esta cantidad excesiva de perdida de baldes al realizar el cambio de
pigmentacion, se recomienda la utilizacion de material para purgar. (Ver propuesta 2) Este

material es especial para el proceso de inyeccion y su funcion es realizar la limpieza del

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 198



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” VALIDACION

tornillo de inyeccidn, cuestion de que después de realizar el purgado, se reduzca en gran
cantidad los baldes rechazados por manchas de pigmento.

Se realiz6 la compra de dos bolsas de este material (50 kgs) para verificar si realmente era
significante la cantidad de baldes defectuosos que iba a realmente prevenir de baldes con
manchas de aceite. Se realizé a la primera produccion de baldes T/A en septiembre en el
que se iba a transaccionar de un rojo a un blanco. Se preparé una cantidad en peso
equivalente a 10 unidades del producto a ser inyectados (7.35 kgs) y se lo mezclo con la
misma cantidad de material a ser inyectado (Resina, scrap y pigmento blanco). Esto fue
calentado a una temperatura de 200°C ya fue purgado con una contrapresion al minimo.
Una vez finalizado el purgado, se comenzé la nueva produccion y solo se rechazaron 5
baldes por este defecto, mientras que en las anteriores transiciones a blanco se perdieron
136 y 163 respectivamente por lo que se puede afirmar que el uso de este material reduciria

la cantidad de baldes defectuosos. (Ver figura 5.18 subgrupo 37)

Figura 5.18 Control estadistico Balde T/A después de la utilizacién del material
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Fuente: En base al registro de defectos
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También se realizd esta misma prueba para los baldes 18 Lts ME, en la transicion entre la
produccion de cuerpo amarillo a blanco. En las anteriores transiciones se contd con 116 y
67 baldes defectuosos por manchas de pigmentos. La preparacion del material para purga
se realizo de la misma forma que para el modelo T/A. Es decir que, se mezclo la cantidad
de 10 inyecciones de material de purga (0.710 kg x 10= 7.10 kg) con la misma cantidad
de material virgen. Después de realizar el purgado, solo se perdieron 11 baldes por
manchas de pigmentos lo cual también ayudd en dejar estable el proceso. (Ver figura5.19)

Esto es otra prueba mas de la viabilidad del uso de este material.

Figura 5.19 Control estadistico Balde ME después de la utilizacion del material

Grafico p para manchas de pigmento en el balde 18 Lts ME
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Fuente: En base al registro de defectos

También se propone la incorporacion de una verificaciéon a la tolva para asegurar su
vaciado antes de iniciar una nueva produccion, de forma que se pueda evitar una pérdida

innecesaria de baldes como fue el caso para los baldes 18 Lts ME. (Ver Propuesta 3)
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Figura 5.20 Procedimiento de produccion de baldes industriales (F)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES
Actividades del proceso Responsable | Cuando se Método de Operacion y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quiénlasrealiza? | realiza? Como se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
Proveedor
I
|
: 18.Unavez| 18. El pallet ya embalado e
Cuerpos 18. Odperadzr se tenga un| identificado es transportado mediante 18. Paletran
Inyectados 18 anacel Olgy#]a:mﬁa e pallet | un paletran hasta la pared del galpon
externamentes ~*: : ;
" del nalettermi terminado donde‘ es almacenado hasta su
posterior uso.

A v_ 19. Auxiliar de| 19 na vez| L9 ES@ inspeccion se realizara a todos| 1q Registro |19 Boleta de
e 19. Inspeccion por Calidad/ | se tenga un los pallets terminados inyectados dentro| o Inspeccion liberacion,
0% muestreo al pallet de Ayudante pallet de la empresa. El cantidad de muestreo| e yroqycto |"eChazo  ylo
8 E baldes terminado general | terminado (€ determinado por la cantidad de| yorpinago  |Observacion
W o capacitado baldes en un pallet y por la norma NB/ de producto
8 8 ISO 2869 (atributos) o 3951 (variables) terminado,
EZ Ver Plan de Control de Calidad para Lapicero
4 & faletde baides® Baldes Industriales.
< 9 liberado por el sector
¥ <« de calidad?

a( o NO

W
00 y
UDJ b 4 Vgrl
<9 rocedimiento
Qo de Control de
> g Sl pallet de
=0 cuerpos
2 0 terminados 20

E 20. Al 20. Se debera encender la maquina y Etil uetadora
L 20. Arrqnque de 20. Operador coménzar ajustar los parametros de la misma. d

maguina de de la maquina t (Velocidad 'y  Temperatura de
Etiquetado suturmo Etiquetado)

Fuente: En base al procedimiento establecido

Propuesta 9: Adicion de una inspeccion a pallets de baldes terminados

Las inspecciones en maquina disminuyen la posibilidad de que un producto defectuoso
siga dentro del proceso productivo. Sin embargo, una inspeccion al 100% no es
completamente confiable, ya que puede resultar en monotonia y en mayores errores de

inspeccion debido a la fatiga del operador.
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Por esto, se propone una inspeccion por muestreo a todos los pallets terminados, para

disminuir las posibilidades de que un balde defectuoso llegue al proceso de etiquetado.

En la figura5.21, se puede observar el procedimiento establecido para el control de baldes

semielaborados.

Figura 5.21 Procedimiento de Control a Producto Semielaborado

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE PALLETS DE BALDES SEMIELABORADOS
Actividades del proceso Responsablel cuando se| Método de Operacion y/o Control Documento | RECUrsos
Qué actividades se realizan en el proceso? | QUIEN Ia’)s rediza | regliza ? Coémo se realiza la actividad ? emitido gz: iﬁu:
Inicio
Lr) 1.Enla . L. .
1. Auxiliar de | inspeccion 1.' ITa (ljnspelcuonlse; det_)era ha(c:jerl 1.Registro de
1.Realizar inspeccion calidad/ | después del slguiendo —1as - instrucciones  0€ producto
] instructivo de Control a Baldes h
a pallets de baldes ayudante paletizado invectados terminado
terminados. general de los y :
_baldes 2. En base a los resultados del )
inyectados |muestreo, segdn el instructivo, se|2-Registro de 5 AOL
v - decide la liberacion del pallet. En caso PFOd}JCtO -AQ
2. leeraqon u 2. Au>'<|I|ar de 2 Al concluirlde ser observado, entrara en una terminado
observacion de calidad/ | " ' octeoldemora, en el que debera ser
pallets terminados. ayudante |0/ ollet  [seleccionado uno por uno para evitar
general pérdida masiva de productos.
@ Ver instructivo de Control a Pallets de
w O Baldes Semi-elaborados.
no
3
oK)
X
E<
) Proceder con
= el proceso de
o Sl | etiquetado o
< (‘2 l 3. Se debe identificar el pallet con una | 3. Boleta de 3. Lapicero
g:: L 3. Auxiliar de | 3. Al tomar |boleta de producto observado para identificacion - -ap
a g 3. Identificacion de calidad/ la decisién |evitar que sea utilizado ya sea para el de pallet
m g p.)allet obsere ayudante |de observar |etiquetado o serigrafiado. observado
<D( w ) general el pallet |Ademas de eso, se debe establecer
a a gue accion correctiva tomar.
==
= w
Ok,
< E \ 4
4. Seleccion del 4. Ayudante | 4. Cuando |4: Se debe seleccionar el pallet al
100% del pallet general, |se tenga un|100%, segin los defectos indicados en
auxiliar de pallet la boleta de producto observado,
calidad observado |separando los productos conformes con
los defectuosos.
¢ El producto
gs conforme”” g,
v
Proceder con
el proceso de
NO etiquetado 5. Cuando
5. Los baldes que sean rechazados en
el todos los - .
5.Ayudante baldes de la seleccion deberan ser llevados al
5. Rechazo del general/ un pallet se sector de molido para realizarle este
producto auxiliar de t proceso y pueda ser reutilizado en otros
lidad encuentren productos
ca seleccionad :
(o]
FIN

Fuente: En base al procedimiento recomendado
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Dentro de este control, se tendra que inspeccionar por atributos y por variables. En el caso

de los atributos, se debera realizar de igual forma que indica el instructivo de Control a

balde inyectado. (Ver Anexo 22)

Por otra parte, el control por variables (pesaje) es diferente que el realizado en maquina,

ya que el auxiliar de calidad debera examinar los resultados del registro de pesos

realizados en maquina.

Muestreo por Atributos

Dentro de estas inspecciones, se debera realizar el mismo control al que se realiza en

maquina. (Ver plan de control de calidad para baldes industriales, Cuadro 5.6) Para

establecer el tamafio de la muestra, se hace toma como referencia la norma NB-1SO 2859-

1 la cual muestra procedimientos de muestreo para inspecciones por atributos.

En base a los esquemas determinados por el nivel de inspeccion (Ver figura 5.22) y el

NCA (Nivel de calidad aceptable) para la inspeccion lote a lote, se establecieron los

tamafos de muestra para los diferentes formatos de baldes, ya que cada uno tiene una

cantidad diferente dentro de un lote terminado. (Ver figura 5.23)

Figura 5.22 Determinacion de letra cdigo para el tamafio de muestra

Tabla 1 - Letras cédigo del tamafio de la muestra

Niveles especiales de inspeccién
Tamario del lote
S-1 S-2 S-3 S-4
2 a 8 A A A A
9 a 15 A A A A A
16 a 25 A A B B B
26 a 50 A B B C C D
51 a [0 B B C C C E
91 a 150] B B C D D 'E—'
151 a 280 B C D E E G
281 a 500 B C D E F H
501 & 120¢ Cc C C o _ S - ¥
1201 = 22001 c o = i IS & K g}
—» 3201 a 10000 C D F G 3 L M
-+ 10001 a 35000 C D F H K M N
35001 a 150000 D E G J B N P
150001 a 500000 D E G J M P Q
i00001 en adelante D E H K N Q R
Fuente: NB-1SO 2859-1
203
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En base al tamafio del lote, el cual sera diferente dependiendo del formato del balde (en
caso de ser de los baldes inyectados dentro de la unidad) o de la cantidad recibida por los
proveedores (en el caso de los baldes inyectados por terceros), y el nivel de inspeccién
(La norma recomienda el uso del nivel de inspeccion Il) se consigue la letra cddigo con la

cual se determinara el tamafio de muestra que se deberd tomar. (Ver figura 5.22)

Fuente: NB-1SO 2859-1

Con la letra cddigo que se determino en la figura 5.23, se establece un tamafio de muestra
para el lote. Este tamafio sera diferente para los diferentes formatos de baldes:

e Balde 18 Lts ME: El lote es de 240 unidades y para un nivel de inspeccion Il, la
letra codigo es G, lo cual establece un tamafio de muestra de 32 baldes.

e Balde 18 y 20 Lts T/A: El lote es de 144 unidades, lo cual muestra que la letra
codigo es F y su tamafio de muestra es de 20 baldes.

e Baldes inyectados externamente: Los lotes normalmente son de: 0.9 Lts de 250
unidades, 3.6 Lts de 900 unidades y 10 Lts de 320 unidades. Sin embargo,
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debido a la forma de envio del proveedor, es frecuente que las cantidades varien,

por lo que variara el tamafio de muestra.

En base a este tamafio de muestra, se realizara una inspeccion por atributos como lo indica

el Instructivo de control de baldes inyectados. (Puntos 4.1, 4.2y 4.3)
Criterio de Aceptacion/ Rechazo del lote

La norma NB-ISO 2859-1 establece un criterio de aceptacion o rechazo de un lote
dependiendo del NCA que fue determinado, ya sea por el cliente o por alguna autoridad

competente. Se clasifica los defectos segun la establece la norma:

e Defecto menor: representa una discrepancia con respecto a lo establecido, pero
no afecta para nada la capacidad de uso de un objeto.

e Defecto mayor: es aquel que puede provocar una falla con respecto a la
funcionalidad del producto.

e Defecto critico: es aquel que se considera peligroso o inseguro y puede generarle

un riesgo al consumidor.

En base al nimero de defectos encontrados por cada categoria y al nimero de defectos

permitidos (dados por el NCA establecido), se decide aceptar o rechazar el lote entero.

En el caso de la unidad de inyeccion PP, se recomienda observar el pallet en vez de
rechazarlo y realizarle una seleccién al 100%. Esto es debido a que la produccién no es
una continua no se cuenta con un proceso de inyeccion estable para ninguno de los
formatos de baldes inyectados dentro de la unidad, como se lo puede observar en los
gréaficos de control estadisticos de los defectos mas frecuentes de la unidad. (Ver figuras
5.12-5.19)

En el cuadro 5. 9, se muestra la clasificacion de los defectos para los baldes industriales:
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Cuadro 5.9 Clasificacion de defectos

Categoria

Defectos

AQL

Critico

Manchas de aceite o grasa

Contaminacion interna y/o externa (polvo, metal, viruta, etc)

Gases criticos

Inyeccion Incompleta

Rebabas externas en la boca del balde

Manchas de pigmento fuera de la zona del arte

Variacioén de tono critica

Deformacion por expulsion en zona del arte

Deformacion por expulsion critica fuera de la zona del arte

Puntos de inyeccion incompleto/hundido

Mayor

Base mal formada

Apertura fuera de las especificaciones (Unicamente 18 Lts ME)

Peso menor a especificacion (Balde y tapa 18 Lts)

Diferencia de apertura critica entre esquinas superiores con inferiores de la
etiqueta

Desalineacion critica de las esquinas de la etiqueta

Desprendimiento en zonas de letras o figuras del arte

Deformacion por expulsion leve fuera de la zona del arte

Rebabas externas en la base del balde

Gases leves

2 0 mas puntos negros fuera del area de etiquetado

Variacién de tono leve

Menor

Arrugamiento de la etiqueta

Desprendimientos en zonas del arte que no tape figuras ni texto

1 punto negro fuera de la zona del arte

10

Fuente: En base a la criticidad de defectos

Los AQL (Nivel de Calidad Aceptable) de los diferentes tipos de defectos fue determinado

en base al nivel de calidad esperado tanto por los clientes como por la unidad misma.

La norma NB-1SO 2859-1 establece al nivel de calidad aceptable como el méaximo

porcentaje de defectos que puede ser considerado satisfactorio para la muestra. En base a

esto, los NCA de los diferentes tipos de defectos fue determinado en base al nivel de

calidad esperado tanto por los clientes como por la unidad misma. Para los defectos

criticos se aceptara con un 0% de la muestra, mayores con un 4% y menores con un 10%.
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Figura 5.24 Criterio de Aceptacion/Rechazo

Nivel general de inspeccion Il Baldes AQL=0,00 AQL=4 AQL=10
Tamafio lote Tamafio de muestra Ac 0Obs Ac 0Obs Ac 0Obs
912150 20unidades para baldes 18y 20 Lts T/A 0 1 2 3 5 6
32 unidades para baldes 18 Lts ME inyeccion y
1512280 0 1 3 4 7 8

etiquetado al igual que bolsas de 0.9 Lts
50unidades para baldes 10 Lts ME inyeccion y
etiquetado

2813500

80 unidades para baldes 3,6 Lts ME inyeccion y
etiquetado

50131200

Fuente: NB-1SO 2859-1

Segun la clasificacion de los defectos, se establecié la cantidad de defectos criticos,

mayores y menores se aceptara u observara el lote:

e Tamario de lote de 91-150 se observa con 1 defecto critico, 3 defectos mayores y

6 defectos menores.

e Tamafio de lote de 151-280 se observa con 1 defecto critico, 4 defectos mayores

y 8 defectos menores.

e Tamafio de lote de 281-500 se observa con 1 defecto critico, 6 defectos mayores

y 11 defectos menores.

e Tamafio de lote de 501-1200 se observa con 1 defecto critico, 8 defectos mayores

y 15 defectos menores.

Todos los pallets de cuerpos de baldes, ya sea inyeccion interna o externa, deberan ser
inspeccionados Yy registrados en el Registro de Inspeccion a Producto terminado. Este

registro consiste de dos partes:
Registro de los pallets inspeccionados (Ver Anexo 30)
Registro de defectuosos por muestra (Ver Anexo 31)

En base al registro de defectuosos y en base a la clasificacion de defectos, se establecera

si el lote podra ser liberado o caso contrario sera observado.
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Muestreo por Variables

Dentro del control en maquina para el proceso en inyeccion, ademéas de realizar una
inspeccion por atributos, también se realiza un control al peso de los baldes. (Ver Cuadro
5.5)

En base a la norma 3951-1, se establece un plan de muestreo simple para una inspeccion
lote a lote para el control de peso de los baldes. Este control se realizard como prueba
piloto para los baldes 18 Lts ME, ya que mantiene una misma receta y tiene un proceso

mas estable que los otros formatos.

Dentro de las especificaciones del balde 18 Lts ME, se establecié un minimo de peso de
705 gramos para el cliente que significa la mayor produccién de este formato. Esto es
necesario para que el balde pueda tolerar la cantidad de peso maximo de los productos de

los clientes que es de 32 kg.

En el mes de septiembre, se comenzé a inyectar la tapa 18 Lts ME dentro de la unidad
debido a que se restaur6 la maquina inyectora que podia inyectar con ese molde. En base
a esto, también se establecid el control del pesaje para estas tapas. Dentro de las
especificaciones de esta tapa, debe pesar cdmo minimo 208 gramos, ya que si es menor

puede causar que la tapa salga muy chica y no le haga a la boca del balde.
Criterio de Aceptacion/ Rechazo del lote

El auxiliar de calidad debera tomar los registros de cada pallet realizado por el operador y

en base a lanorma NB/ISO 3951:1, determinar si el pallet debera ser liberado u observado.
Procedimiento de aceptacién de pallet:

1. Encontrar la media (ya calculada en el parte de produccion diario) y desviacion
estandar para cada pallet registrado en el parte de produccion.

2. En base a estos datos, calcular el estadigrafo de calidad mediante la siguiente

formula;
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Donde:
QLEI: Estadigrafo de Calidad inferior
X —LEI X: Promedio de la muestra
QLET = s LEI: Limite de especificacion inferior
S: Desviacion estandar

Si es que QLEI >k, entonces el lote es considerado aceptable mientras que si QLEI <k el

lote es no aceptable.
k: constante de aceptabilidad con el método “s” (Norma NB-ISO 3951:1)
Determinacion de k:

En base al nivel de inspeccion recomendado en la norma (I1) y el NCA (Nivel de Calidad
Aceptable del Proceso: 4.0) determinado para el proceso, se obtiene, en el cuadro B.1 de
la norma mencionada, se establece el valor de k.

Figura 5.25 Determinacion de la constante “k”

Fuente: NB-1SO 3951:1
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En el caso del formato del balde a ser inspeccionado, la letra cddigo es G y el tamafio de
la muestra es de 18 baldes. Para un NCA establecido de 1.0, se conoce que la constante
“k”es 1. 770. Es decir que, si el Estadigrafo de Calidad inferior es mayor o igual a esta

constante, se acepta el lote y caso contrario de rechaza.
Resultados:

El control del pesaje se comenzd el 5 de septiembre y se realizé tanto a los baldes y tapas
de 18 Lts ME. La aceptacion y rechazo de los pallets/mangas fueron realizados en base a
la norma NB/ISO 3951:1.

Baldes 18 Lts ME:

Este control se realiz6 a un total de 86 pallets terminados entre los meses de septiembre y
octubre. De estos, se rechazd unicamente 4 debido a que el estadigrafo de calidad fue

menor que la constante k mostrada en el cuadro 5.10.

Cuadro 5.10 Pallets terminados rechazados Cuerpo 18 Lts ME

Nro de

Descripcion del | Tipo de|pallet/ Desv.

Fecha producto producto | Manga | Promedio | Estandar | LEI Estadigrafo
CUERPO BLANCO [BALDES

1/10/2019|18 LTS PP ME 5 710 3,230 | 705,000 1,57
CUERPO BLANCO [BALDES

3/10/2019 |18 LTS PP ME 19 710 4,012 | 705,000 1,32
CUERPO BLANCO [BALDES

4/10/2019 |18 LTS PP ME 29 708 4,116 | 705,000 0,65
CUERPO BLANCO [BALDES

4/10/2019 |18 LTS PP ME 31 712 5,605 | 705,000 1,25

Fuente: En base al registro del pesaje

Esto representa un 5% de los pallets, lo cual muestra que el proceso por lo general se
encuentra estable. Ademas de realizar esta inspeccion por muestreo para determinar la
aceptacion o rechazo de los pallets terminados, también se realizd un control estadistico

del proceso para ver el comportamiento del mismo. En la figura 5.26, se puede observar
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el gréfico X-S realizado a las mediciones de pesaje realizados a este formato de balde.

(Ver Anexo 32 para ver registros)

Figura 5.26 Grafico S para cuerpo 18 Lts ME
Control Estadistico de Pesaje (S) Cuerpo 18 Lts ME
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Fuente: En base al registro de pesajes

Interpretacion:

En el grafico estadistico, se puede observar que no se cuenta con ningun tipo de tendencia
ni rachas ya sea ascendentes o descendientes. Ademas de esto, se tiene solo un punto fuera
de los limites de control estadisticos. Para poder establecer si el proceso se encuentra

estable, se calcul6 el indice de inestabilidad (St) en base a la siguiente formula:

_ Nro de puntos especiales

St x 100

Nro total de puntos
Donde:
St: Indice de Inestabilidad

Reemplazando en la formula, se obtiene 1/86 x 100= 1.16%. En base a este dato, se puede
decir que el proceso se encuentra dentro de control estadistico, ya que un indice de

inestabilidad entre el 0 y 2 % es considerada una estabilidad relativamente buena.
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(Humberto G. - De La Vara R/ 2013). Al encontrarse estable, se procede a realizar el

gréafico de la media (X), como se puede observar en la figura 5.27.

Figura 5.27 Grafico X para cuerpo 18 Lts ME
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e=@=Promedio ==—L|C LC LSC

Fuente: En base al procedimiento establecido

Interpretacion:

Se puede observar en la figura 5.21, como se tienen 20 puntos fuera de los limites de
control estadisticos de un total de 86 subgrupos, lo cual equivale a un indice de
inestabilidad de 23.35%. Esto claramente muestra que el proceso no se encuentra estable,
por lo que es necesario realizar un estudio al proceso para poder determinar las posibles

causas de estas variaciones.
Tapa 18 Lts ME:

También se realizo este control para la produccion de tapas 18 Lts. Segun la norma 3951-
1, por cada manga (bolsa) de 50 unidades se deberia tomar una muestra de 6 unidades. El
pesaje se realizd por los mismos operadores de maquina al igual que para los cuerpos del

mismo formato.
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En base a los resultados de esta misma prueba, se rechazé6 una manga debido a que el
estadigrafo de calidad fue menor al que sefiala la norma, como se puede observar en el

cuadro 5.11.
Cuadro 5.11 Pallets terminados rechazados Tapa 18 Lts ME
Nro de
Tipo  de|pallet/ Desv.

Fecha |Descripcion del producto |producto |Manga |Promedio |Estandar |LEI Estadigrafo

TAPA AZUL

ELECTRICO 50E PARA | TAPAS
7/9/2019 |BALDE 18 TL ME 12 209 4,956 | 208,000 0,24

Fuente: En base al registro de pesaje

Al igual que para el cuerpo, se realiz6 un control estadistico de los pesajes para poder
establecer si el proceso se encuentra estable y dentro de control estadistico. Siendo que el

tamafio de muestra es de 6, se realiz6 un gréfico X-R. (Ver figuras 5.28 y 5.29)

Figura 5.28 Gréfico R para tapa 18 Lts ME
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Fuente: En base al registro de pesajes
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Interpretacion:

En base a la figura 5.28, se puede notar que se tienen 13 puntos fuera de control estadistico
de un total de 433 subgrupos. Esto da un indice de inestabilidad de 13/433 x 100= 3%, lo
cual es considerada una estabilidad regular. Debido a esto, es necesario graficar la media
(Ver figura 5.29)

Figura 5.29 Grafico X para tapa 18 Lts ME
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Fuente: En base al registro del pesaje
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Interpretacion:

Como se puede observar en la figura 5.29, se cuenta con varios puntos fuera de los limites

de control estadistico lo cual supera un 4% de todos los subgrupos. Esto significa que el

proceso no se encuentra estable por lo que se necesitara realizar un estudio mas especifico

para diagnosticar las causas de las variaciones.

Figura 5.30 Procedimiento de produccion de baldes industriales (G)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES

Recursos

Actividades del proceso Re§ponséb_le Cuéando se| Método de Operacion y/o Control Documento S s
Qué actividades se realizan en el proceso? Quiey Ia7s (S22 realiza ? Co6mo se realiza la actividad ? emitido mpdigw
correcto para la S|
produccién? *
PROGRAMACION Ira
DELA Actividad
PRODUCCION NO 21.
i l 21.Una | 21 Se debe realizar el cambio de
Plan de Produccién|  21. Realizar el 21. Operador 6212 molde  dependiendo ~ de la
Mensual cambio de molde de la maquing ngl:ema programacion de la produccion.
| arrancada.
@
g 4 El arte es el
o % correcto? Si
(P
i |
(el
&: = Ira
o g Actividad
é f( 22.
E m
e 22. Cuando _ )
H > 22. Realizar el 22. Operador| se tenga 22. §e debe realizar el camblo de la
<9 cambio de arte dela conozca el | bobina puesta en la maquina con la que
a 8 maquina arte se corresponde segun la programacion
2 2 necesario | de la produccin.
8}
< 8 23. Esta operacion depende del
o operador:
e Unos prefieren calibrar los codos
v 23. Cuando| Pasandose en la posicion de la
23, Calibracioriny 23. Operador se tenga bobina de la etiqueta y luego probar
o dela unanueva | etiquetando sobre un balde hasta
maquina bobina lograr una alineacion correcta de la
puesta etiquetas.

e Otros prefieren comenzar
etiquetando sobre un balde e ir
calibrando los codos mientras tanto.

En ambos casos se tiene una pérdida

de etiquetas para lograr una alineacién

correcta.

Fuente: En base al procedimiento establecido
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Figura 5.31 Procedimiento de produccion de baldes industriales (H)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES

Actividades del proceso Responsablel cyando se| Método de Operacion ylo Control | Documento '::e;ﬁrsl?és
Qué actividades se reaizan enel proceso? | VN1B AR pegjizg o C6mo se realiza la actividad ? emitido '
; 24. Cuando 24.
24.Transporte de 2. es solicitado24. Los baldes deben ser transportados Montacarga
pallets de baldes al Montacarguis por el mediante un montacarga desde su
sector de etiquetado ta operador de| sector de almacenamiento.
la
etiquetadora
A4
Produccion 4 )
delumo ] 25 Etiquetado 25. Una vezI25. El operador saca una pila de baldes
25. Operador se del pallety la coloca al lado de la
dela encuentren | Maquina. Uno por uno, va desapilando 25. Maguina
CONTROL DE maquina calibrados |10s baldes y procede a colocarlo dentro etiquetadora
INVENTARIOS : a
los codos | del molde para el etiquetado. Este
dela etiquetado se realiza mediante la
maguina adherencia de las etiquetas por
ZE etiquetado cumpl transferencia de calor. Una vez el balde
. con 95‘5}”“;95 de ya tenga su etiqueta, el operador lo
e calidad? apila al otro lado de la maquina.
a] < ¢
O
i 0 Ver Plan de
Q 3 Proveedor
fo)a S| Control de 26. Cuando el operador completa una
rz Calidad de pila de baldes, la debe colocar
o 0 baldesSl - Operador | 28 UM VEZ | nuevamente en el pallet. Aqui se
<8 dela setenga | deben repetir las actividades 5y 6
. P una pila de
E(: é 26. Apilamiento de maquina b lljd hasta completar un pallet.
o 10s bald aldes Al suceder esto, se debe embalar con
4 Baldes 05 DaeES completa
m a Con p una vuelta de durex el pallet para
a) % Serigrafia facilitar su transporte.
< X
ag v
> 8 27 27. Cuando | 27. El pallet es transportado 27
50 : diante un montacarga al sector de y
3) f . |el pallet se | medi g Montacarga
<9 | 27. Amacenamiefito Montacarguis| . ' o | despacho donde seré almacenado g
o ta completo | hasta el proceso de colocado de
asas. 28. Boleta de
v 28. Esta inspeccion se realizara a todos | 28. Registro |liberacion,
28. Inspeccion por 28. Auxiliar de 28.ANES |05 pallets terminados inyectados dentro |de Inspeccion |rechazo  ylo
muestreo al pallet de ' calidad del p(;oceso de la empresa. El cantidad de muestreo| de producto |observacion
baldes terminado e es determinado por la cantidad de| terminado |de producto
colocado paides en un pallet y por la norma NB/ terminado,
deasas |50 2869y 3951. Lapicero,
er plan de control de calidad de baldes Calibrador
etiquetado
| pallet de baldes eS
NO liberado por el sector de
¢ calidad?
Ver
Procedimiento
de Control de Si
pallet de
cuerpos
terminados

Fuente: En base al procedimiento establecido
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Propuesta 10: Adicion de un control de baldes etiquetados en maquina

Al igual que para el proceso de inyeccion, se establecid un control para verificar la calidad

del etiquetado. En el cuadro 5.12, se puede observar el plan de control de calidad que

deberé ser realizado por el operador.

Este control fue implementado desde el 05/06/2019 hasta el 29/08/2019, y fueron
registrados en el parte de produccion de etiquetado. (Ver Anexo 16) Como se puede

observar, esta inspeccion se realizara por atributos donde se decidira si el producto es

liberado o rechazado. Ver Instructivo de control a Baldes Etiquetado para conocer como

se deberé llevar a cabo esta actividad.

Cuadro 5.12. Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales (Etiquetado)

Donde se )
. Cbomo se
Queé se controla Controla .
e controla ) Quién controla
(Requisito que | (Antes, durante . Con qué
No. . . (Método - : (responsable del
debe cumplir el 0 después de frecuencia
-~ pasos a Control)
producto/servicio) una XXX sequir)
actividad) g
Ver
Alineamiento de Despues del m_structn_/(,) 100% de la
1 la etiqueta proceso de de inspeccion oroduccion Operador
Etiquetado a balde
etiquetado.
Ver
Ausencia de Después del ln_structl\_/g 100% de la
2 desprendimientos proceso de de inspeccion oroduccion Operador
Etiquetado a balde
etiquetado.
Ver
Ausencias de Despues del m_structl\((,) 100% de la
3 ArTU0as proceso de de inspeccion roduccion Operador
g Etiquetado a balde b
etiquetado.
Fuente: En base al control establecido
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Cuadro 5.13. Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales (Etiquetado)

Plan de Muestreo Evidencia del | Documentos
Control de Referencia
No. 5 . , ué norma,
Tamafio de la Criterio de Metodo para (@ . (
Muest Aceptacion/Rech bt I ¢ formulario se | reglamento a
uestra ceptacion/Rechazo | obtener la muestra completa) cumplir)
D_esahene_lmon SEOUN | \ser instructivo de
instructivo 2, sera . ! Parte de
1 100% inspeccion a balde -
rechazado . Produccién
- etiquetado.
automaticamente
De§pr_end|m|e_ntos Ver instructivo de
segun instructivo 2, | . S Parte de
2 100% . inspeccion a balde -
sera rechazado . Produccién
o etiquetado.
automaticamente
. Arruggs Segun , Ver instructivo de
instructivo 2, sera . ., Parte de
3 100% inspeccion a balde it
rechazado ; Produccidn
- etiquetado.
automaticamente

Fuente: En base al control establecido

Se le realizaré esta inspeccion al 100% de la produccion del proceso de etiquetado, debido

a que:

e El proceso no se encuentra estable

e Las cantidades de produccion por turno no son grandes

Para ver el criterio de aceptacion o rechazo del producto, ver el Instructivo de inspeccion
a balde etiquetado. (Ver Anexo 33)

En el registro de defectos dentro del parte de produccion de etiquetado (Ver Anexo 16),
se puede observar que también se deberan registrar la cantidad de etiquetas perdidas
debido a la actividad de la calibracién de los codos de la maquina. (Ver figura 5.30) Esto
no es considerado un defecto, sino que es un producto del procedimiento en si y se realiza
de forma que la cantidad de baldes con etiquetas rechazadas por desalineamiento sea la

minima posible.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 218




UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” VALIDACION

Resultados del control

El control fue llevado a cabo por 3 meses (junio, julio y agosto), y los resultados pueden

ser observados en el cuadro 5.14.

Cuadro 5.14 Frecuencia de los defectos de etiquetado

DEFECTOS FRECUENCIA %

Desprendimiento 490 8,5%
Desalineacion 174 3,0%
Arrugamiento 141 2,5%

Fuente: En base al registro de defectos

El desprendimiento de las etiquetas se ve en rojo, debido a que es considerado uno de los
defectos poco vitales, segun el Pareto realizado en el capitulo 4. (Ver cuadro 4.8 y figura
4.34)

Para este defecto, se realizé un control estadistico, y se realizaron mejoras de forma que

se pueda reducir la cantidad de baldes defectuosos.
Graéficos p, medidas para evitar no-conformidades y resultados.

Debido a que las medidas realizadas para la disminucién de desprendimientos son
realizadas dentro del proceso de inyeccidn, Unicamente pueden ser aplicadas para los
formatos de baldes que son inyectados dentro de la unidad. Es por esto que se analiza el

comportamiento de estos por separado a los formatos que son inyectados externamente.
Baldes inyectados dentro de la unidad

Desde que se comenzaron los registros de defectos (junio), los desprendimientos en los
baldes que son inyectados dentro de la unidad, por lo general, se encuentran dentro de
control estadistico. De estos 3 formatos (18 Lts ME, 18 y 20 Lts T/A), el que representa
mayor produccion de etiquetado es el 18 Lts ME, como se lo puede observar en el cuadro
5.15.
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Cuadro 5.15 Porcentaje de etiquetado por formato en los meses estudiados

VALIDACION

Formato | Cantidades %

18Lts ME 19530 94,98

18 Lts

TIA 0 0,00

20 Lts

TIA 1033 5,02
20563

Fuente: En base al registro de defectos

Es por esto que la mayoria de las propuestas son centradas en el formato 18 Lts ME.

Figura 5.32 Grafico por atributos por atributos de formatos inyectados dentro de la unidad
0.1
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Fuente: En base al registro de defectos

Se pueden observar Unicamente 5 subgrupos fuera de control, todos los cuales se debieron
a manchas de aceite en el cuerpo de los baldes. Aparte de estos, el proceso se encuentra
dentro de control estadistico como se puede observar en la figura 5.32. Para ver en mejor

detalle de los resultados de los registros, ver Anexo 34.

En el capitulo 4, se analizan las causas de este defecto en el etiquetado. Los
desprendimientos de las etiquetas, por lo general, se deben a cualquier tipo de sustancia
gue se encuentre en la zona del arte dentro del cuerpo. Esto quiere decir manchas de aceite,

suciedad y viruta.
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En base a los reclamos recibidos por los clientes, se conoce que varios fueron debidos a
defectos relacionados con el etiquetado. Es por esto que se decidio realizar muestreos a
los pallets terminados de baldes etiquetados desde finales de febrero con el fin de
encontrar si se tenia un problema en el etiquetado. En el cuadro 5.16, se puede observar
los resultados de los mismos y se pudo concluir que si existia una deficiencia en este

proceso.

Cuadro 5.16 Registro de pallets observados en las inspecciones después del etiquetado

FECHA DE A CANT. .
TEM | ooy [TENSPECCION| CANT,BUENA | RECUPERADO | - DEFECTOS RESIVADO POR: COMENTARIOS (Solucin)
AR

1 26/2/2019 1080 902 100 78| DESPRENDIMIENTO FMG/ALEIANDRO  |Seleccion 1 por 1y despintado con tiner
DESALINEACION NOTORIA

i B 0 56 13 N moreveare PUGIALEIANDRO.colocrigin 1 por 1y despintado con tiner
DESALINEACION NOTORIA

R B i 0 b2 B moreeare FMGIALEANDRO oo leccié 1 por 1y despintado con tiner
DESALINEACION NOTORIA

! 3/2019 1080 25 i B e FUGIALEANDRO.golerign 1 por 1y despintado con tiner

5 8/3/2019 13 139 9 5| DESPRENDIMIENTO FMG/ALEIANDRO |Seleccion 1 por 1
DESALINEACION NOTORIA

R E b0 X 0 0 comceneuee FMGIALEANDRO oo o cien 1 por 1y despintado con tiner
DESALINEACION NOTORIA

U BUE *0 X ® 3 omcaeneLARTE PGIALEANDRO oo loccié 1 por 1y despintado con tiner

8 1232019 1080 903 13 54 DESPRENDIMIENTO FMG/ALEIANDRO  |Seleccion 1por 1

9 13/3/2019 200 200 Jil 0|  DESPRENDIMIENTO FMG/ALEIANDRO  |Seleccion 1 por 1

Fuente: En base a las inspecciones realizadas

Al detectar esto, se decidio enfocar los muestreos en los pallets de baldes inyectados para
poder encontrar las causas a estas deficiencias, estando atentos a las manchas de
aceite,viruta y suciedad de los baldes. En base a estos (Ver cuadro 5.17), se puede observar

claramente la causa de los desprendimientos de las etiquetas.
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Cuadro 5.17 Registro de pallets observados en inspecciones a después de la inyeccién

CANT. A
ITEM FORMATO I;:E:'CAC:LE REINSPECCIONA [  CANT.BUENA | RECUPERADO | CANT.RECHAZADA |  DEFECTOS RESIVADO POR: COMENTARIOS (Solucion)
v v R v v v v J
1 [BALDEISLT/A 14/3/2019 144 144 0 0 Viruta ALEIANDRO Seleccion 1por 1y limpieza
2 [BALDEISLT/A 14/3/2019 144 144 0 0 Viruta ALEIANDRO Seleccion 1por 1, limpiezay sopleteado
3 BALDE 18 ME 15/3/2019 720 720 0 0| Manchasde Aceite ALEJANDRO Sopleteado 1 por 1
BALDE18LT/A Vi ALEIANDRO
3 M1 g 1 1 0 0 Ve Sopleteado 1 por 1
4 [BALDEIBLT/A 19/3/2019 288 288 0 0 Viruta ALEIANDRO Sopleteado 1por1
5  [BADEISLT/A 18/3/2019 144 144 0 0 Viruta ALEIANDRO Sopleteado 1 por 1
6  [BALDEISLT/A 19/3/2019 144 144 0 0 Viruta ALEIANDRO Sopleteado 1 por 1
7 [BALDEIBLT/A 20/3/2019 144 144 0 0 Viruta ALEIANDRO Sopleteado 1por1
8 [BALDEIBLT/A 20/3/2019 144 144 0 0 Viruta ALEIANDRO Sopleteado 1 por 1
9 [BALDEIBLT/A 21/3/2019 138 138 0 0 Viruta ALEIANDRO Sopleteado 1 por1
10 [BADEISLTA 576 576 0 0 Vinuta ALEIANDRO
4/4/2019 Seleccion 1x 1
11 [BAEIBLTA 144 144 0 0 Vinuta ALEIANDRO
9/4/2019 Seleccion 1x 1
12 [BALDEISLT/A 11/4/2019 576 576 0 0 Viruta ALEIANDRO Seleccion 1x 1
13 [BAEISLTA 576 576 0 0 Vinuta ALEIANRO ,
12/4/2019 Seleccion 1x 1
14 [BALDEISLT/A 12/4/2019 144 144 0 0 Viruta ALEJANDRO Seleccion 1x 1
BALDE 18 L ME Suciedad ALEIANDRO
B 15/4/2019 108 108 0 0 ucidatpornopar Limpieza 1x1
16 [|BALDE1SLME 18/4/2019 240 20 0 0[ Manchas de Aceite ALEJANDRO Limpieza x1
17 BALDE 18L ME 18/4/2019 117 117 0 ([ Suciedad por no tapar ALEJANDRO Limpieza Ix
18 BALDE 18L ME 18 / 4 /2019 720 720 0 ([ Suciedad por no tapar ALEJANDRO Limpieza 1x1
19 BALDE18LME 23/4/2019 240 240 0 (| Suciedad por no tapar ALEJANDRO Limpieza 1l
20 [BALDESI8LME 25/4/2019 427 47 0 0| Manchasde Aceite ALEIANDRO limpieza Ix1
21 [BALDES20LT/A 29/4/2019 144 144 0 Viruta ALEIANDRO Sopleteado 1por1
2] [BALDES20LT/A 29/4/2019 144 144 0 Viruta ALEIANDRO Sopleteado 1por1

Fuente: En base a las inspecciones realizadas
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En base a las causas de los desprendimientos, se implementaron 3 medidas para lograr la
disminucion de los desprendimientos en el proceso de etiquetado:

Propuesta 11: Limpieza semanal al molde con gasolina y alcohol (Molde 18 Lts ME)

La principal razon por la cual aparecen desprendimientos en las etiquetas es por manchas
de aceite en el cuerpo. Estas manchas se deben a una engrasada excesiva del molde. Si no
se limpia de forma rutinaria, la grasa o aceite comienza a caerse a los baldes. Sin embargo,
cuando se realiza la limpieza una vez por semana al molde se logra evitar la aparicion de
estos. En el cuadro 5.18, se observa como se relacionan de forma directa la aparicién de

los desprendimientos con la limpieza del molde.

Cuadro 5.18 Realizacion de la limpieza del molde

Fecha de|:Se Desp fuera de

limp realiz6? |control
13/5/2019 Si No
20/5/2019 Si No
27/5/2019 Si No
3/6/2019 Si No
10/6/2019 No Si
17/6/2019 No Si
24/6/2019 No No se produjo
1/7/2019 Si No
8/7/2019 Si No
15/7/2019 No No
22/7/2019 No Si
29/7/2019 Si No
5/8/2019 Si No
12/8/2019 No Sl
19/8/2019 Si No se produjo
26/8/2019 Si No se produjo

Fuente: En base a las limpiezas realizadas

Se puede observar claramente como cuando se le realiza la limpieza al molde, no se tiene

una cantidad excesiva de desprendimientos.
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Propuesta 12: Embolsado de todas las pilas de baldes (18 Lts ME)

En el cuadro 5.17, se puede observar como se tuvieron varios pallets observados debidos
a suciedad. Los baldes 18 Lts ME no eran embolsados por lo que la suciedad se asentaba
en los mismos. Esto no solo podia causar desprendimientos, sino que también obligaba a
enviar los baldes con suciedad externa ya que no se podia lograr limpiar a su totalidad una

vez asentaba el polvo.

Es por esto que se comenzo a embolsar todas las pilas de los baldes 18 Lts ME para evitar
la aparicion de desprendimientos en el proceso de etiquetado y al mismo tiempo, mejorar

la apariencia fisica del balde.
Propuesta 13: Sopleteado de todos los baldes para evitar la acumulacion de viruta

Tal como se lo menciona en el diagnostico, se tiene un procedimiento deficiente de
rebarbado para los baldes 18/20 Lts T/A lo cual generaba bastante baldes con viruta ya

sea en la zona exterior o interior del cuerpo.

A pesar de que la viruta no parece algo critica, en realidad si lo es ya que, si es viruta
externa en la zona del arte, generara un desprendimiento. Por otro lado, viruta interna
puede contaminar el producto del cliente. Si se observa el Anexo 3, se puede ver cOmo ya
se recibieron ambos tipos de reclamos por lo que se conoce que son deficiencias no
aceptadas con los clientes.

Debido a esto, se instaldé una pistola de aire comprimido para realizarle un sopleteado a
todos los baldes antes de su embolsado, cuestion de disminuir las posibilidades de

desprendimientos y asi mismo evitar reclamos futuros por los clientes.
Resultados:

Las inspecciones se comenzaron a realizar a finales del mes de febrero, y es aqui donde

se conocio realmente el estado real de la cantidad de baldes defectuosos en el etiquetado
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realmente se manejaba. Debido a esto, se compararon los porcentajes de defectuosos desde
el mes marzo hasta agosto, como se puede observar en el cuadro 5.19.

Cuadro 5.19 Porcentaje de baldes defectuosos en el proceso de etiquetado
Marzo | Abril |Mayo |[Junio |Julio |Agosto
6,2%| 58%| 49%| 44%| 50%| 4,2%

Antes de
medidas Después de medidas
6,0% 4,6%

Fuente: En base a los registros de produccién

Los meses de marzo y abril (Anterior a la implementacion de las mejoras se manejaba un
porcentaje de baldes defectuosos en promedio de 6% de la produccion total, mientras que

después de la implementacion de las medidas, este indicador disminuy6 en un 1.4%.
Baldes inyectados externamente

Los baldes que son inyectados por medio de un proveedor externo, presentan una menor
cantidad de baldes con desprendimientos, como se puede observar en la figura 5.33. Sin
embargo, se siguen teniendo 3 turnos de produccion fuera de limites estadisticos y dos
puntos en el limite de control superior. Estos se debieron principalmente a:

e Manchas de aceite en el cuerpo
e Viruta externa
Figura 5.33 Gréfico por atributos por atributos de formatos inyectados externamente
0.12 °
0.1
0.08
0.06 °
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Fuente: En base a los registros de defectos
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Para ver los registros de datos ver el Anexo 35.
Recomendacién:

En los meses de junio, julio y agosto se tuvo un promedio mensual de 2.44%, 0.55% vy

1.22% de las producciones fueron rechazadas por desprendimientos respectivamente.

Para lograr reducir la cantidad de desprendimientos por manchas de aceite en estos
formatos de baldes, se recomienda realizar la misma medida de limpieza a los moldes que
se realiza dentro de la unidad. De esta forma, se lograra disminuir la cantidad de baldes

defectuosos en el proceso de etiquetado.
Propuesta 14: Adicién de una inspeccion por muestreo a pallets de baldes etiquetadas

Al igual que para el proceso de inyeccidn, se propone una inspeccidén por muestreo a un
pallet terminado de baldes etiquetados. Para realizar esta inspeccion, se debera realizar en

base al procedimiento que se muestra en la figura 5.34.
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Figura 5.34 Procedimiento de Control a producto semielaborado

PROCEDIMIENTO DE CONTROL A PALLETS DE BALDES ETIQUETADOS

Actividades del proceso Responsable | Cuéndo se Método de Operacién y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Como se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
I ]
1. Se tomard una muestra del pallet
i P " 1. Antes de | S€gun la norma NB/ISO 2859-1. La )
1.Realizar inspeccion 1. Awxiliar de roceder | inspeccién se debera realizar segin|1.Registro de
a pallets de baldes calidad/ P li ; | Ides|producto
ermina ayudarte con el e .InS'[rUC'[IVO de control de baldes orminado
p general colocado de ethue,tados. Todos los pallets
asas deberan
v » Auxiliar de 2.Segun un AQL, se decidira la Z-R;’g's”o de 2. AQL
2. Liberacion u calidag/ | 2 Unavez |aceptacion u observacion del POCuCe '
observacion de ayudante | se realice ellmismo. Ver AQL para inspeccion
pallets terminados. general muestreo |de haldes.

Proceder con
el proceso de
g| | colocado de

EEER 3. Se debe identificar el pallet con una |3 Talonariode| | .
3. Auxiliar de| 3. Al tomar | boleta de producto observado para identificacion | -2

3. Identificacion de calidad/ la decision | evitar que siga su curso dentro del de pallet
pallet observado. ayudante | de observar|proceso productivo. observado
general el pallet |Ademas de eso, se debe establecer

que accion correctiva tomar.

A4

i, 4. Ayudante | 4. Cuando |4 Se debe seleccionar el pallet al
4. SelecCiti eneral. | setenga un| 100%, segin los defectos indicados en
100% del pallet 9 : g
auxiliar de pallet la boleta de producto observado,
calidad observado | Separando los productos conformes con
los defectuosos.

¢ El producto
gs conforme?

el proceso de

colocado de 5. Cuando
i 5. Los baldes que sean rechazados en
todos los - .
5.Ayudante la seleccién deberan ser llevados al
baldes de un ) .
5. Rechazo del general/ pallet se sector de molido para realizarle este
producto auxiliar de t proceso y pueda ser reutilizado en otrog
calidad encuentren productos
seleccionad '
0

FIN

Fuente: En base al procedimiento recomendado

Los resultados de las inspecciones deberan ser documentado en el registro de producto

terminado para el etiquetado. (Ver Anexo 36)
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Muestro por atributos:

Las inspecciones se deberan realizar de la misma forma que lo indica el Instructivo de
control a baldes etiquetados. (Ver Anexo 33) La etiqueta debera cumplir con las mismas
condiciones que se especifican en el plan de control de calidad para baldes etiquetados.
(Ver cuadro 5.12)

Los tamafios de muestra dependeran del tamafio del lote. Al igual que para la inspeccion
de muestreo por atributos para los baldes inyectados, la inspeccidn para el etiquetado se
realizard en base a la norma NB-1SO 2859-1. Los pallets para cada formato de balde
etiquetado y su cantidad de muestra segun las figuras 5.22 y 5.23 contienen la siguiente
cantidad por lote se puede observar en el cuadro 5.20.

Cuadro 5.20 Tamarios de lotes y muestra para baldes etiquetados

Tamafo por lote| Tamafio de muestra
Formato (unid) (unid)
0,9 Lts ME 250 32
3,6 Lts ME 900 80
10 Lts ME 320 50
18 Lts ME 270 32
18/20 Lts T/A 144 20

Fuente: NB-1SO 2859-1

Criterio de Aceptacion/ Rechazo del Lote:

En base a la norma NB-1SO 2859-1, el criterio de aceptacion o rechazo dependera de la
clasificacion de los defectos entre criticos, mayores y menores al igual que el nivel de
calidad aceptable determinado para cada uno. Para ver los criterios de aceptacion y

rechazo de cada defecto, ver el cuadro 5.9 y la figura 5.24.
Muestreo por Variables:

Por pedido del cliente principal de la unidad, la apertura de la etiqueta en los baldes de 18
Lts ME debera tener como minimo una apertura de 0.5 cm. Debido a esto, se establece

esta especificacion para todos los clientes de este formato de balde.
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Este control deberé ser realizado por el encargado de calidad de los baldes. Al igual que
para el pesaje en la inyeccion, el tamafio de muestra para la inspeccion de la apertura de
la etiqueta se realizara en base a la norma NB-1SO 3951:1. El encargado deberd medir la
apertura a nivel de la mitad de la apertura a todos los baldes de la muestra. Estos datos

deberan llegar a la auxiliar de calidad, que en base a la norma aceptara o rechazara el lote.

En base a los tamafios de lotes que se observan en el cuadro 5.20, se establecen los tamafios

de muestra para cada uno en base a las figuras 5.10 y 5.11.

Cuadro 5.21 Tamafios de lotes y muestra por variables

Tamafio de muestra
Formato (unid)
0,9 Lts ME 18
3,6 Lts ME 35
10 Lts ME 25
18 Lts ME 18
18/20 Lts T/A 13

Fuente: NB-1SO 2859-1

Criterio de Aceptacion/Rechazo del Lote:

En base a las mediciones tomadas por el encargado de calidad, la auxiliar de calidad
deberé calcular la media y la desviacion estandar para cada lote. En base a estos datos, se

deberé determinar el estado del lote en base al siguiente procedimiento:

1. Calcular el estadigrafo de calidad mediante la siguiente formula:

Donde:
QLEI : Estadigrafo de Calidad inferior
QLEI = X —LEI X: promedio de la muestra
- S LEI: Limite de especificacion inferior
S: Desviacion estandar

Si es que QLEI > k, entonces el lote es considerado aceptable mientras que si QLEI <k el

lote es no aceptable.

k: constante de aceptabilidad con el método “s” (Norma NB-1SO 3951:1)
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Determinacién de k:

En base al nivel de inspeccion recomendado en la norma (11) y el NCA (Nivel de Calidad

Aceptable del Proceso: 4.0) determinado para el proceso, se obtiene, en el cuadro B.1 de

la norma mencionada, se establece el valor de k. (Ver figura 5.25)

En el caso del formato del balde a ser inspeccionado, la letra codigo es G y el tamafio de

la muestra es de 18 baldes. Para un NCA establecido de 4.0, se conoce que la constante

“k” es 1.212. Es decir que, si el Estadigrafo de Calidad inferior es mayor o igual a esta

constante, se acepta el lote y caso contrario de rechaza.

Figura 5.35 Procedimiento de produccion de baldes industriales (1)

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE BALDES INDUSTRIALES
Actividades del proceso Responsablel Cuando se| Método de Operacion y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? A Ia: redizal rogliza ? Como se realiza la actividad ? emitido ﬁ:" i?]ui
; 29. 29. Antes 29. Se debgra Qes.paletizar el lote para|
2ol - Ayudantes del su posterior limpieza y colocado de
. Des paletizado enerales asas.
delbales 9 colocado
de asas
v 30. Unavez 30.T
30. Limpieza A ﬁo‘ . se tienen 30. Se limpia todas las pilas . Trapos,
superficial de baldes yudantes todas las | superficialmente por fuera de las pilas.
generales pilas
encima de
Proveedor la mesa
P 31. Las asas se insertan dentro de los
Recepcién agujeros de un solo lado de la pila, y en 31. Alicate
de asas v 31. Cuando :
L con manguitos 31. . | | el otro lado son simplemente puestos
o b 31. Colocado de Ayudantes | SONCMY2 1 | encima sin insertarlo completamente.
w asas enerales limpieza del| g vez se termine esta operacion, se
oo g balde :
Qg termina de colocar el asa usando un
8 'n_: alicate para insertarlo por completo.
o)
Q D v
o3 32, 32. Unavez
= y Ayudant la todos los
o 32. Apilado de baldes g)él;ea:;I:: baldes de la 32. Se vuelve a colocar la pila de
e pila se baldes encima del pallet. Esto se repite
é = encuentren hasta completar el pallet.
< m| con asas
Qo
0 O
W=
< 9 | pallet con producto'
a Q) cumple con los requisitos
> 8 para ser embalado?,
g NO
< g
Q. Ver Plan de
Control de
Calidad de
baldes.
Control de
producto
terminado
FIN
Fuente: En base al procedimiento recomendado
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Propuesta 15: Adicion de un Control superficial a los baldes etiquetados con asas

Antes de pasar al proceso de control de producto terminado, se establecié un Gltimo

control a los baldes etiquetados/serigrafiados con asas. Dentro de este control, se debera

verificar las siguientes caracteristicas de los productos. (Ver cuadro 5.22 y 5.23)

Cuadro 5.22 Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales

Qué se controla | Ddénde se Controla Cbmo se .
. , Quién controla
(Requisito que (Antes, durante o controla Con qué
No. . . . : (responsable del
debe cumplir el después de una | (Método - pasos | frecuencia Control)
producto/servicio) | XXX actividad) a seguir)
Después del proceso | Ver instructivo
de colocado de asas/ | de llenado del
N i ) A cada
Limpieza de los al recibir una Checklist de
1 s pallet Ayudante general
baldes entrega de recepcion/ terminado
FLEXIMBOL O despacho de
SBO producto
Ver instructivo
Todos los baldes . de IIenagjo del A cada
Después del proceso | Checklist de
2 |seencuentran con o pallet Ayudante general
de colocado de asas recepcion/ .
asas terminado
despacho de
producto
Todos los pallets Después del proceso | Ver instructivo
de colocado de asas/ | de llenado del
se encuentran con o . A cada
: al recibir una Checklist de
3 la cantidad de d on/ pallet Ayudante general
baldes entrega de recepcion terminado
correspondientes FLEXIMBOL O despacho de
b SBO producto
Después del proceso | Ver instructivo
de colocado de asas/ | de llenado del
. - ) A cada
Apariencia de las al recibir una Checklist de
4 g pallet Ayudante general
bolsas entrega de recepcion/ terminado
FLEXIMBOL O despacho de
SBO producto

Fuente: En base a los controles establecidos
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Cuadro 5.23 Plan Del Control De La Calidad - Baldes Industriales

Plan de Muestreo Evidencia Documentos de
del Control f )
(qué Referencia
No. ~ . , . (norma,
Tamario de Criterio de Método para formulario real
y glamento a
la Muestra | Aceptacion/Rechazo | obtener la muestra se y
cumplir)
completa)
Checklist
100% de Los baldes que se Ver procedimiento de_ ,
encuentren sucios de control de recepcion/
1 | los pallets TR .
. seran limpiados | despacho/recepcion| despacho
terminados
nuevamente de producto. de
producto
El 100% de los Checklist
100% de baldes deberé tener | Ver procedimiento de_ ,
su asa colocada de control de recepcion/
2 | los pallets
. correctamente, de despacho de despacho
terminados !
no ser asi se le producto. de
colocard al faltante producto
Checklist
0 -
100% de El 100% de Iqs Ver procedimiento de_ ,
pallets debera de control de recepcion/
3 | los pallets .
. contener la despacho/recepcion | despacho
terminados )
cantidad correcta de producto. de
producto
En el caso de que Checklist
los baldes sean Ver procedimiento de
100% de despachados en b .
de control de recepcion/
4 | los pallets |bolsas, la bolsa debe .
. . .~ | despacho/recepcion | despacho
terminados | estar sin roturas ni
o de producto. de
contaminacion
producto
externa

Fuente: En base a los controles establecidos

Este control se les realizaré a todos los pallets de baldes que acaban de salir del colocado

de asas. El proposito de revisar cada uno de estas caracteristicas es:
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e Limpieza: Para poder hacerle seguimiento al estado de limpieza de los baldes
que son despachados a clientes. De esta forma se podra reaccionar con rapidez
para solucionar los temas de limpieza en la unidad, y mejorar el estado
superficial de los productos. También es necesario realizar este control para la
recepcion de productos de Fleximbol y SBO, para asi poder conocer si la
suciedad de los baldes proviene de cualquiera de los dos proveedores.

e Asas: Esta caracteristica es de suma importancia, ya que un balde sin asa pierde
por completo su funcionabilidad. Por lo tanto, ningun pallet debera ser liberado
para su embalaje sin cumplir con esta caracteristica. De esta forma se logra evitar
los reclamos ya recibidos por baldes sin asas. (Ver cuadro de reclamos, Anexo 3)

e Cantidad Correspondiente: Es primordial asegurar que todos los pallets
contengan la cantidad establecida porque si no, es seguro recibir un reclamo de
parte de los clientes. En el caso de la recepcion, es necesario asegurar de que la
cantidad entregada equivale a la de la nota de remision, para evitar que la
recepcion de cantidades menores y diferencias en inventario.

e Estado de bolsas: Es necesario conocer el estado de las bolsas en las que llegan
los productos desde los productores, para también conocer las condiciones de

limpieza e higiene de los mismos.

Ademas de ser importante para el aseguramiento de calidad de los baldes, este control
también servira como un registro de todos los despachos y recepciones que se tengan dia
por dia dentro de la unidad.

El encargado de realizar esto debera ser un ayudante en el sector de despacho. Para ver
como realizar el control y documentarlo, ver el Instructivo de llenado de checklist de

control de recepcién o despacho de producto. (Ver Anexo 37)

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 233



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” VALIDACION

Tratamiento de Salidas No-Conformes

En caso del tratamiento de las SNC, se debera seguir los siguientes procedimientos en
caso de:

e Producto no-conforme detectado en maquina (Ver figura 5.36)

Figura 5.36 Procedimiento de Tratamiento de SNC en maquina

PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE SNC EN MAQUINA

Actividades del proceso Responsable Cuéndo se Método de Operacién y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Coémo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
Proceso de
Inyeccion/
Etiquetado
1. En base a la inspeccion, segin el
\ 4 plan de control de calidad a producto
1. Deteccién de la. 1. Operador/ | 1. Después | Semielaborado, se deberan detectar|q pate de
Salida No-Conforme ayudante de | del proceso| los baldes que contienen defectos|prgquccion
maquina  |de inyeccién| que no cumplen con los requisitos de
callidad
2. Boleta de
v .
7 Producto
2. Separacion e 2. Operador/ 2. La SNC debera ser separagiq del reaharadn
identificaciontclel ayudante | 2-Unavez |producto conforme e identificado|2. Parte de o )
f i i0 icero
Salida No-Conforme general de | sedetecte |mediante la boleta de producto Produccion ap
maquina laSNC |rechazado.
v
' 3. Operador/ 3. Al 3. Se debe contar las SNC separadas e
3. Registro de la ; : i . 3. Parte de )
Salida No-Conf ayudante | terminar su |identificadas para registrar los defectos Produccion 3. Lapicero
alicia N ol general de turno de |identificados en todo el turno
méaquina produccién | productivo.
v
4.
y T;wép(ggfdge I 4. Operador/ " rrﬁi.nAlr de | % Se deberé transportar las SNC Montacarga/
A ayudante | terminar de 3.0 vigieadas al area de molienda Paletran
defectuoso) al area general de | registrar las
de molienda méaquina SNC
v
A 5. Una vez
5. Molienda del SNC 5. Operador ] .
(balde defectuosos) del molino |S€ encqentre 5. La}s SNC son con\{grtld§1§ en scrap 5. Molino
en el area | (molido) para su reutilizacion en el
de molienda| proceso de inyeccion.

FIN

Fuente: En base al procedimiento para el tratamiento de SNC
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e Producto no-conforme detectado en Inspecciones a Lotes terminados (Ver figura

5.37)
Figura 5.37 Procedimiento de Tratamiento de SNC para lotes terminados
PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE SNC EN INSPECCION A LOTE TERMINADO
Actividades del proceso Responsable | Cuando se Método de Operacion y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Cémo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
Inicio
A 4
Proceso de
Inspeccion a lote
terminado 1. Durante
la
v 1. Encargado |nspe§rc|0n 1. En base a el AQL determinado en el|1. Registro de
1. Deteccion del lote de calidad de mugstreo Sistema de Control de Calidad,|Producto
no-conforme planta para determinar si el lote sera liberado u|Terminado
baldes tantopor | peenado
industriales | variables
cémo
atributos
Proceder con
Etiquetado/
SI Colocado de
A
l e - ] 2. Boleta de
- Encargado 2. La SNC debera ser separado del|2. Reqi Product
- - A . . Registro de roducto
Rs'ig?gmﬁ%i’g&'& de calidad de | 2. Una vez |nroducto  conforme e identificado|producto observado,
g planta para | se Observe | pediante la  boleta de  producto|Terminado lapicero
Conforme baldes ellote  |rechazado.
industriales
v 3. Ayudante 3. Se debera seleccionar el 100% del | o o .. .| 3. Boleta de
3. Seleccion del generall | 3 yna vez |lote para no rechazar producto ' Progducto Producto
100% del lote En(I:largado de| se observe |conforme. El producto rechazado Terminado | "échazado,
ca Ik?a}dd Para | oljote |debera ser identificado con su boleta de Lapicero
_ baldes producto rechazado.
industriales
A4
4. Ayudante 4
4. Transporte de las eneral/ 4. Al ., :
SNC (bald 9 ! 4. Se debera transportar las SNC Montacarga/
(bald8 Encargado de| 1€rMInar1a ;o yicieadas al area de molienda Paletran
defectuosq) al area calidad para seleccion
de molienda baldes del lote
industriales
A4
5. Molienda del SNC 5. Operador | > UNa VeZ | 5. Las SNC son convertidas en scrap _
(balde defectuosos) del moling | S€ €ncuentre (molido) para su reutilizacion en el 5. Molino
en el area | proceso de inyeccion.
de molienda
A 4
FIN

Fuente: En base al procedimiento para el tratamiento de SNC
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e Producto no-conforme detectado en el colocado de asas (Ver figura 5.38)

Figura 5.38 Procedimiento de Tratamiento de SNC en el despacho

PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE SNC EN DESPACHO

2. Accion Correctiva

A

FIN

Actividades del proceso Responsable | Cuando se Método de Operacién y/o Control Documento Recursos
Qué actividades se realizan en el proceso? Quién las realiza ? realiza ? Coémo se realiza la actividad ? emitido Con qué medios?
(lnicio )
4
Proceso de
colocado de asas
v 1 DzsrlJues 1. Deteccién de las SNC, ya sean
1. Ayudante e defectos de inyeccién, etiquetado o
1. Deteccion de la de despacho |colocado de|  ¢,ncado de asas.
Salida No-Conforme asas
NO
l 2. Alcohol,
2. se deberd& o colocar el asa gasolina,
! 2. Ayudante | 2. Una vez di | bald li
Molienda e detecte |cOTeSPON iente al e o realizar su trapos o asa,
Sl del sNC | | de despacho laSNG  |debida limpieza alicate

Fuente: En base al procedimiento para el tratamiento de SNC

5.2.2. Mano de Obra

Tal como fue mencionado en el capitulo 4, el personal de la unidad cuenta con muchas

falencias las cuales son factores que inciden directamente en la deficiente calidad de los

productos. Las falencias principales de estos son:

¢ Insuficiente conocimiento de los operadores sobre el proceso de inyeccion y sus

parametros para prevenir la aparicion de defectos en maquinas

¢ Insuficiente conocimiento de los operadores sobre la criticidad de los defectos

e Falta con conciencia y compromiso de los mismos de producir con calidad

¢ No se tienen establecidas las funciones para el personal de planta, tanto para

operadores como ayudantes
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e Mala delimitacion de funciones de los cargos de supervision que evita el

desarrollo del sector de calidad dentro de la unidad

En base a estos, se desarrollaron las siguientes propuestas de forma que se puedan mejorar
las capacidades de los operadores y las formas de trabajo, de forma que mejore la calidad

general del producto.

5.2.2.1. Propuesta 16: Nueva delimitacion de funciones a nivel supervision y contratacion

de un responsable de calidad de planta.

En el punto 4.4, se realizd un diagndstico general de los procesos en base a las 5Ms. En
mano de obra, se detalla la deficiencia tanto en la delimitacion de funciones de los cargos
de supervision como la estructura organizacional dentro de la unidad, como se puede ver

en la figura 3.4.

En el transcurso de los meses de julio y agosto, la unidad obtuvo un nuevo proyecto con
una empresa reconocida de gaseosas para la produccion de canastillos para botellas de 2.5
Lts. Debido a esto, fue necesaria la contratacion de un auxiliar de produccion que apoye

en temas de planificacion de produccion. Las funciones de este auxiliar son las siguiente:

¢ Planificar el abastecimiento de materia prima de las tres lineas de produccion de
forma que no se quiebre stock.
¢ Planificar las producciones terceras (Inyeccion y serigrafiado de baldes) de

forma de poder cumplir con los tiempos de entrega.

Esta contratacién libro a la auxiliar de calidad de realizar funciones de produccién, y se
concentrd en el desarrollo de un sistema de control de calidad para la linea de canastillos,
debido a las exigencias en términos de calidad del cliente. Para poder cumplir con este
sistema, fue contratado un encargado de control de calidad en planta que cumple las

siguientes funciones:

e Realizar las inspecciones de los lotes terminados.
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e En base al procedimiento de control, determinar la aceptacion u observacion del

pallet.

e Llenado de registros correctamente para controlar el proceso

De esta manera, la auxiliar de calidad realizara el seguimiento y control del proceso de

produccion para determinar cuando realizar acciones correctivas y/o preventivos para

prevenir no-conformidades.

En base a estos cambios, se realizd el nuevo organigrama de la unidad, que se puede

observar en la figura 5.39.

Figura 5.39 Organigrama Actualizado de la unidad

Gerente General
Inyeccién PP/PE

Jefe de
Produccién

Auxiliar de
Calidad

Auxiliar de
Produccién

Encargado de
calidad de
canastillos en
planta

Fuente: En base a la estructura organizacional de la unidad

Encargado de
ventas

En base a esta nueva estructura, se propone la contratacion de un encargado de calidad de

baldes en planta, que cumpla funciones similares del encargado de calidad de los

canastillos, pero realizando los controles necesarios del sistema de control de calidad

propuesto en el punto 5.2.1, las cuales serian:

e Inspeccion por muestreo a pallet terminado de baldes inyectados 18Lts ME, 18 y

20 Lts T/A
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¢ Inspeccion por muestreo a pallet terminado de baldes etiquetados (Todos los
formatos)
e Inspeccion por muestreo a producto recibido por medio de proveedores (Baldes

inyectados y serigrafiados por medio de empresas terceras)

Ademaés de la falta de una persona que realice los controles en la maquina, otra deficiencia
es la misma estructura de la unidad. Como se puede observar en la figura 5.36, el jefe de
produccién es la maxima autoridad dentro de la unidad. Esto le quita la autonomia
necesaria al sector de calidad para tomar decisiones sobre el producto defectuoso. Debido
aesto, la prioridad de la unidad y el personal es cumplir con las entregas de los productos,
por encima de asegurar la calidad de los mismos. En caso de existir un desacuerdo entre
los sectores de produccion y calidad por motivos del despacho de producto defectuoso, la
decision final la tiene produccién. Esto obliga a calidad a ser mas flexible en términos de
aceptar o rechazar productos defectuosos, lo cual puede generar una insatisfaccion de los
clientes. Es por esto que se propone un cambio estructural, de forma que se pueda lograr
una correcta aplicacion del sistema de control de calidad propuesto en el punto 5.2.1. (Ver
Figura 5.40)

Figura 5.40 Organigrama propuesto

Gerente General
Inyeccién PP/PE
\

Auxiliar de Jefe de
Calidad Produccion
\
Encargado de tncargado de
Cahd?d de Ca“dti? de Auxiliar de Encargado de
canastillos en canastillos en Producdion ventas
planta planta

Fuente: En base a la estructura organizacional propuesta

Con este organigrama, ya las decisiones del sector de calidad no estaran sujetas a las de

produccion. Esto permitira llevar a cabo el sistema de control de calidad de manera
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correcta, evitando que productos defectuosos sean despachados a los clientes. De igual
forma, obligaré a los operadores a realizar las inspecciones del producto en maquina de
forma maés detallada y consiente de forma que no se tengan que observar varios pallets
terminados, lo cual atrasa la produccion y despacho de productos. De igual forma, todo
pallet observado sera registrado, por lo cual se podra conocer los operadores que no
realicen su inspeccion o la realicen de forma incorrecta y tomar las acciones necesarias

para mejorar.
5.2.2.2. Propuesta 17: Plan de capacitacion

Debido a la falta de conocimientos de los operadores del proceso de inyeccion, no cuentan
con la capacitacion necesaria para poder resolver problemas en maquinas mientras se
presentan, sino que tienen que buscar ayuda de parte del encargado de planta, el cual es la

Unica persona que cuenta con las condiciones para resolver los problemas.

Ademas de esto, se necesita capacitar a todo el personal de planta para la realizacion
correcta del sistema de control de calidad que fue propuesto en el punto 5.2.1. Esto

significa capacitarlos para:

e Detectar los defectos de los productos y conocer la criticidad de los mismos para
las inspecciones tanto en maquina como a lotes terminados.

e Llenado correcto de todos los registros en los controles de forma que el sistema
de control sea llevado a cabo de forma correcta.

e Importancia de la calidad en los productos y las consecuencias de la no-calidad

En base a que la mayoria de los trabajadores de planta de la unidad no son fijos, sino son
contratados mediante empresa terciarias, la mano de obra esta sujeta a cambios constantes.
Por esta razdn no es conveniente invertir en capacitaciones externas sabiendo que se va a

perder a los trabajadores que se esta capacitando.

Debido a esto, el plan propuesto solo consiste de capacitaciones internas y realizadas por

el mismo personal, de forma que se pueda lograr una mejora colectiva en la mano de obra
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operativa sin tener que asumir un costo aparte del costo de oportunidad por dejar de

producir al realizar estas capacitaciones.

Para establecer las capacitaciones que eran necesarios, se programé una reunion con el
jefe de produccion, la auxiliar de calidad y el encargado de planta donde se realizd una

tormenta de ideas de posibles capacitaciones.

En base a los resultados de los mismos, se establecieron las siguientes capacitaciones y

por los motivos mencionados:

e Proceso de inyeccion y manejo de pardmetros: Lograr que los operadores puedan
resolver defectos de inyeccion mediante la manipulacion de los parametros.

e Uso general de maquinas: Debido a que el personal no cuenta con funciones
especificas y a la falta de personal capacitado, es necesario que ayudantes
generales sepan suplir a un operador en maquina. (Ver Anexo 43 para ver la
asistencia de la primera reunion para esta capacitacion)

e Llenado correcto de registros de Produccion/Calidad (Procedimiento de control
de materia prima): Para que se realiza de forma correcta el sistema de control de
calidad propuesto en el punto 5.2.1.

e Criticidad de defectos para un control efectivo en maquina: Que se realicen
correctamente estos controles para evitar despachos de productos defectuosos o

pérdida de tiempo observando y seleccionando lotes en su totalidad.

Estas capacitaciones también complementaran al programa de toma de conciencia
realizado en el punto 5.2.2.1, de forma que lograré la correcta realizacion de los controles

y concientizar al personal sobre la importancia de producir con calidad.

En los cuadros 5.24 y 5.25, se muestra la programacion propuesta para la realizacion de
las capacitaciones para el final de la gestion 2019 y toda la gestion del 2020. Estas
capacitaciones se deberan realizar como minimo 2 veces al afio, para asegurar que se siga
lo establecido en el sistema de control de calidad y capacitar a personal nuevo en caso de

contrataciones.
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Cuadro 5.24 Plan Anual De Formacion Del Personal - Gestion 2020 (Incluye Ultimo
Trimestre 2019)

ACCIONES DE FORMACION QUE SE REALIZARAN EN LA GESTION

, , Formaci | . N° Personas
o ¢Personal de qué , ¢Persona que
o Capacitaciones on . que Horas
N . departamentos/sectores realice la '
internas ; o Interno o o participara | Totales
deberian participar? capacitacion?
Externo n
A. ACCIONES DE FORMACION PLANIFICADAS
Proceso de inyeccion o Encargado de
1 |y manipulacion de| Operadores de maquinas Interno lanta 8
parédmetros P
2 US,O . general  de Ayudantes generales Interno Encargado de 6
maquinas planta
Jefe de
. produccion,
Llenado de registros Operadores y ayudantes de Auxiliar de
3 |de 2 Interno lidad 18
calidad/produccion raguinas R
encargado de
planta
4 Criticidad de Operadoresi y gyudantes de Interno Auxn_lar de 18
defectos maquinas Calidad
Importancia de la
5 calidad _ y Operadoresi y qyudantes de Interno Auxn_lar de 18
consecuencias de la maquinas Calidad
no calidad
6 ::\r)fsaléégi%?lgs de Igi Encargado de calidad de Interno Auxiliar de 5
P P planta Calidad
muestreo
Fuente: En base al plan establecido
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Cuadro 5.25 Plan Anual De Formacion Del Personal - Gestion 2020 (Incluye Ultimo Trimestre

2019)

ACCIONES DE
FORMACION

REALIZARAN EN
LA GESTION

QUE SE

CONTROL DE LOS CURSOS REALIZADOS DURANTE LA

GESTION

NO

¢Personal de
qué
departamentos
/sectores
deberian
participar?

oct-
19

no
V-
19

19 | 20

dic- | ene- | feb-

20

mar
-20

abr- | may-
20 | 20

jun-
20

jul-
20

ago-
20

sep-
20

oct-
20

nov-
20

A. ACCIONES DE FORMACI

ON PLANIFICADAS

1

Operadores de
maquinas

Ayudantes

generales

Operadores y
ayudantes de
maquinas

Operadores y
ayudantes de
maquinas

Operadores y
ayudantes de
maquinas

Encargado de
calidad de
planta

Significado de los colores en el Plan de
Formacion

Ejecutado

Eliminado

No Planificado

Programado

Reprogramado

Fuente: En base al plan establecido
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A este plan de capacitacion se le debera realizar el seguimiento respectivo para medir su

eficacia, en base a el cuadro 5.26 y poder realizar arreglos en caso de necesidad de

mejoras.

Cuadro 5.26 Seguimiento al Plan de Capacitacion

ACCIONES DE
FORMACION QUE SE

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA EFICACIA DE LA ACCION DE

REALIZARAN EN LA FORMACION
GESTION
¢Qué mejoras se
implementaran en el ¢Ha sido eficaz?
Sistema de Fecha de Fecha de Evidencias e
o Capacitaciones Aseguramiento de la . . A ¢Quién indicadores
b internas Calidad, como SIEABIIm AR | W ITETE o Verifica? (En proceso
" las mejoras las mejoras ' . :
consecuencia de la Eficaz, No
realizacion del curso? Eficaz)
A. ACCIONES DE FORMACION PLANIFICADAS
Dar la capacidad a los e Medir la
Verificacion S
Proceso de inyeccion operadores de poder diaria al ingresar - eficiencia en
1 manipulacion  de resolver defectos del Entre meses ol parte de Auxiliar de |base a la cantidad
y manip proceso de inyeccion Dic-Mar parte Produccion de % de
parametros . . C produccion al
mediante la manipulacion SA| defectuosos por
de los pardmetros turno
Se preparara a los Verificacion dos .
ayudantes en el uso Cantidad de
general de maqguinas para VECEs por semana - baldes
Uso general de . Entre meses a la cantidad de | Auxiliar de
2 P evitar problemas en la . ..~ | defectuosos antes
maquinas it Dic-Mar baldes antesy | Produccién )
produccién en el momento p y después de los
después del
de los relevos en el relevos
relevo
almuerzo
Verificacion -
Llenado de registros Lograr el correcto llenado diaria al ingresar N _Se_gmmlento
de los registros de forma Entre meses Auxiliar de | diario en base al
3 |de da hacerl b el parte de dUCCid llenado del
calidad/produccion que se pueda hacerle un Nov-Fe produccion al Produccion enado de pa}rte
seguimiento al proceso SA| de produccion
Cantidad de lotes
Lograr que los controles
i . Controles en observados,
tanto en maguina como en maquina se Encargado cantidad de
Criticidad de lote terminado sean Entre meses aquin g
4 . verificaran con | de Calidad reclamos
defectos realizados de forma Nov-Feb . X L
inspecciones por | de planta recibido por
correcta para asegurar la NN
. . muestreo deficiencias de
calidad de la produccion .
calidad
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Concientizar al personal

Verificaciones

. en la importancia de la diarias al Auxiliar de .

Importancia de la . . ..~ | Cantidad de lotes

' calidad de un producto ingresar el parte | Produccion/
calidad y : Entre meses 5 observados, % de
consecuencias de la| P32 lograr su compromiso Ene-Abr ple prodycuon, € Encargado defectuosos por
no calidad al implementar el sistema inspecciones por | de Calidad turmno

de aseguramiento de muestreo lote por | de planta
calidad lote

Realizacion de las Lograr una inspeccion Entre meses Reclamos
iNSDECCIONES or efectiva que logre asegurar Ene-Abr Verificacion Auxiliar de recibidos por

P P la calidad de los lotes constante Calidad deficiencias de

muestreo

terminados

calidad

Fuente: En base al plan establecido

5.2.2.3.Propuesta 18: Programa de Toma de Conciencia

Coémo fue mencionado en el capitulo 4 y en los controles de maquina en el punto 5.2.2.1,

se pudo observar la falta de conciencia y compromiso de parte de los operadores para

producir con calidad. No existia una iniciativa de su parte para buscar ayuda en casos de

producciones defectuosas. Debido a esto, la unidad manejaba una cantidad excesiva de

baldes defectuosos en los dos procesos principales (Inyeccion y etiquetado).

Para mejorar esto se establecié un programa de toma de conciencia con el objetivo de

lograr mayor compromiso de los operadores a la hora de producir con calidad. En el mes

de junio se llevo a cabo este programa para que los operadores tomen conciencia de la

importancia de producir con calidad. Para esto se realizaron charlas diarias en donde se

tocaban los siguientes temas:

Importancia de realizar los controles de la mejor forma posible y consecuencias

de la no realizacion de los mismos

Importancia de parar la produccion en casos de defectos reiterativos y buscar

ayuda del encargado de planta, cuestion que las cantidades de productos

defectuosos no sean elevadas por turno.

En el cuadro 5.27, se puede observar el programa realizado en el mes de junio.
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Cuadro 5.27 Programa de Toma de Conciencia

'.A‘C,t'v!dad’ Indique las
Dinamica y/o . Responsable
. Gerencias, Jefaturas
- | Charla de Toma de | Descripcion de la : que
N ST L. 0 areas que S
Conciencia sobre actividad articinaran en la realizara la
Calidad, Inocuidad, P par actividad
actividad
otros.
Charla de 5-10
Concientizar sobre la minutos
importancia de la| detallando la Todo el personal en
1 realizacion de los | importancia de los | maquina, tanto de heat | Auxiliar de
controles en maquina controles al transfer cémo en Calidad
y el llenado del| productoy su inyeccion
registro relacion con la
calidad
Al inicio de cada
turno en un lapso
de 5 a 10 minutos,
el Responsable de
Calidad da la
Charlas _dlarlas sobre charlg de _Toma dfa Todo el personal en
la necesidad de parar| conciencia sobre: P -
o . maquina, tanto de heat | Auxiliar de
2 [la produccién en| Consecuencias de ) .
. transfer cémo en Calidad
casos de defectos seguir ) L
) . : inyeccion
reiterativos produciendo en
casos de defectos
reiterativos e
instruirlos a
buscar ayuda en
estos casos
Charla de 5-10
minutos
Charlas diarias sobre detallando la Todo el personal en
3 la importancia de| importanciadel | maquina, tanto de heat | Auxiliar de
realizar el control a la control a la transfer como en Calidad
materia prima materia prima con inyeccién
la calidad del
producto
Charla de 5-10
minutos
Charlas diarias sobre detallando la
4 la importancia de| importancia del Todo el personal en | Auxiliar de
realizar el control del control a la inyeccion Calidad
pesaje materia prima con
la calidad del
producto

Fuente: En base al programa realizado
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Cuadro 5.28 Realizacion del programa Mayo

may-18

N Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
ClLu| M |{Mi|Ju|Vi|Lu| M [Mi|Ju|Vi|Lu|M [Mi|Ju|Vi|Lu| M |Mi|Ju|Vi

njlar|ejeje|lnjar|le|e|e{njar|{e|e|e|n|ar|e |e|e
! HEREEEREER
2
3
4

Fuente: En base al programa realizado
Cuadro 5.29 Realizacion del programa Junio

jun-18
N° Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie
1
2
3
4
Fuente: En base al programa establecido
Cuadro 5.30 Realizacion del programa Agosto
ago-18
N° Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Lun |Mar | Mie | Jue | Vie | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Lun | Mar | Mie | Jue | Vie
1
2
3
4
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Status

Ejecutado

Reprogramado

Fuente: En base al programa realizado

Los resultados de este programa se pueden ver reflejados en:

e Los controles y registros se comenzaron a realizar de manera regular en las
maquinas desde el mes de junio, después de realizar charlas diarias en las tltimas
dos semanas de mayo sobre la importancia de las mismas.

e El porcentaje de baldes defectuosos para el formato T/A, tuvo un decremento en
el mes de julio (18%) a comparacién de mayo (20) y junio (23%), como se lo
puede observar en el cuadro 5.7.

e Los controles de materia prima se realizaron en todo el mes de septiembre,

evitando la inyeccion de tanto material himedo como contaminado.
5.2.2.4. Propuesta 19: Establecimiento de las funciones del personal en maquina

Debido a la poca cantidad de personal disponible dentro de planta y de la rotacion del
mismo, no se tienen establecidas las funciones que debe cumplir tanto el operador coémo
el ayudante en la maquina. Esto genera desorden en las actividades realizadas durante el
proceso, lo cual puede generar deficiencias en la calidad del producto. Ademas de ayudar
aasegurar la calidad de los baldes, el establecimiento de las funciones también contribuira
en la correcta realizacién de las inspecciones y el llenado de los registros que son

esenciales para el sistema de control estadistico propuesto en el punto 5.2.1.

Dentro del proceso de inyeccion, las dos principales maquinas son la Sandretto T-750
(Balde T/A) y la Krauss-Maffei 800 (Balde ME). El molde del balde 18 Lts ME solo

necesita 1 persona en maquina mientras que el T/A necesita 2 ya que no cuenta con un
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expulsor del balde. Debido a esto, se establecieron las funciones de cada persona por

separado para cada maquina.
Para cada puesto (Operador o Ayudante general), se establecieron las siguientes:

e Las funciones antes, durante y después del proceso productivo para lograr que se
Ileve a cabo lo establecido en el procedimiento del proceso de produccion de los
baldes.

e Las responsabilidades de cada puesto.

e Las prohibiciones de cada puesto.

o El perfil de puesto necesario para el puesto.

Todo fue documentado en su respectivo manual de funciones que fuera facil de entender
y se encuentre a disposicion del personal, cuestion de que pueda saber que debera realizar

en caso de ser su primera vez en ese puesto 0 en esa maquina.
Para ver los Manuales, ver los siguientes Anexos:

e Operador KM-800: Ver Anexo 38
e Operador T-750: Ver Anexo 39
e Ayudante General T-750: Ver Anexo 40

e Operador Heat Transfer: Ver Anexo 41

Esto también permitira la comunicacién de las aptitudes necesarias para cada puesto al
sector de recursos humanos, ya que actualmente las contrataciones no se realizan en base

a ningun tipo de reclutamiento ni seleccion.
5.2.3. Maquinaria y Equipos

En base a los defectos que representan el 80% de las no-conformidades en las maquinas,
mostrados en el cuadro 4.8, se establecieron propuestas para prevenir la aparicion de los

mismos.
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Entre las propuestas relacionadas con maquinaria y equipos (moldes), estan:
e Propuesta 8: Compra del potenciometro lineal

El potenciémetro lineal de la maquina Km-800 fue cambiado en la fecha 22 de junio
debido a que habia dejado de funcionar. Debido a que no se contaba con el repuesto
necesario, se tuvo que utilizar el repuesto de una maquina que se encontraba parada que
es de la misma marca (Krauss Maffei) pero de un modelo diferente (Km-500). Este
potenciometro no tiene las mismas dimensiones del modelo original, lo cual esta
ocasionando una excesiva cantidad de gases e inyeccion incompleta. Por esto se propone
el cambio rutinario de este repuesto, de forma que se logre evitar estos defectos y asi
disminuir los costos de produccion.

e Propuesta 11: Limpieza semanal del molde 18 Lts ME con gasolina y alcohol

Los desprendimientos de las etiquetas se deben, en su gran mayoria, a las manchas de
aceite en el cuerpo. Estas manchas son ocasionadas debido a la excesiva lubricacion tanto
del molde como de la maquina. Para prevenir esto, se propuso la limpieza del molde una
vez por semana, antes de arrancar la produccion de la semana. De esta forma se logro
disminuir las cantidades de baldes defectuosos en los meses de mayo hasta agosto en

comparacion con marzo-abril.

Ademas de las propuestas para los 4 defectos mas significativos, también se analizo el
defecto de deformacién por expulsion, que equivale al 7% de todos los defectos
registrados a lo largo de los meses estudiados. Es posible que hubiera significado una

cantidad mayor si el molde T/A no hubiera entrado a mantenimiento en el mes de agosto.

Es por esto que se decidid realizar un control estadistico de este defecto, y ver su

comportamiento a lo largo de los meses estudiados. (Ver Figura 5.41)
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Figura 5.41 Control estadistico por atributos- Deformacion por expulsion
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Fuente: En base al registro de defectos

Interpretacion:

Se puede observar claramente cémo la aparicion de este defecto se encuentra fuera de
control estadistico. Este defecto fue un defecto constante a treves de los meses de estudio,
pero al no conocerse en el momento que se comenzd a realizar las inspecciones y registros
de los defectos en maquina (Ver Cuadro 4.6), no fue detallada su existencia de forma
regular hasta que se lo agreg6 al registro de defectos dentro del parte de produccion desde
la fecha 25 de junio del presente afio. Es desde esa fecha (Subgrupo 14) que se puede

observar de mejor manera el comportamiento del mismo.

La causa de este defecto es que los resortes con los que cuenta el molde se encuentran
desgastados, por lo que no realizan correctamente la expulsion de balde. Debido a esto, el
balde sale del molde con un golpe notorio como puede ser visto en la figura 4.15. Para
prevenir este defecto, se coordind con el matricero con el que trabaja la empresa para
realizar el cambio de estos resortes, aprovechando la programacion del mantenimiento del

molde.
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Para lograr el cambio de estos resortes, se contactd a la empresa INGEMAQ para la
fabricacion de estos. Para esto, fue necesario calcular el peso total que iban a tener que

soportar los resortes.
En un molde industrial para baldes, se cuenta con 2 partes principales (Ver figura 5.42):

e Lahembra (Izquierda): Es la cavidad o la parte de inyeccidn que siempre se
mantiene fijo.

e El macho (Derecha): También conocido como la parte de expulsion, es la parte

movil del molde que permite extraer la pieza de pléstico del mismo.
Figura 5.42 Molde de balde industrial

Fuente: https://es.made-in-china.com

Dentro del macho, se encuentra un sistema de expulsion el cual se encarga de botar el
balde del molde. En la figura 5.43, se puede ver las partes internas de un molde.
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Figura 5.43 Interior de un molde industrial
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Fuente: https://www.ibilonjavirtual.com/inyeccion-de-plasticos/

Para calcular el peso total que deberan soportar los resortes, se calculé el peso por
separado de la hembra, los ejes del macho (Ver figura 5.44) y la placa que sirve de sistema

de expulsion.
e Peso de la hembra

Para calcular el peso de esto, es necesario utilizar la siguiente formula:

Donde:

P=Peso del acero

T D= Diametro de la apertura

p= Densidad del acero (7850 kg/m?)
h= Altura del molde

La hembra, al ser hueco por dentro, para calcular el peso del mismo es necesario calcular
el peso con el didmetro externo y restarlo con el del didmetro interno para conseguir el

peso del acero, como lo muestra la siguiente formula:

Donde:

PT= Peso Total

PT = Pext — Pint Pext= Peso del area total
Pint= Peso del area hueca
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Reemplazando las formulas con las medidas obtenidas de la hembra, se obtiene:

T k T k
PT = <(0.53m)2 * 2*7850 m_g3* O.1m) — ((0.3m)2 * 2*7850 m—g3* 0.1m)

PT=141.24 kg

e Los ejes del macho, mostrados en le figura 5.41, también deben ser considerados
para el calculo del peso. EI molde tiene 4 ejes exteriores y 8 interiores, como se

puede observar en la siguiente imagen.

Figura 5.44 Macho de un molde

Fuente: https://image.made-in-china.com

Las férmulas para el calculo individual de cada eje, se debe utilizar la misma férmula que

para la hembra del molde:
P =D?x LA h
El peso total de los ejes es igual a:

PT = P eje menor + Peje mayor

Reemplazando con las mediciones, se obtiene:
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s kg
PT =4 ((0.024 m)? * —* 7850 — x 0.54 m)
4 m3
T kg
+8 ((0.024 m)? x —* 7850 — * 0.41m )
4 m3
PT de los ejes=19.32 kg

e Peso de la placa de expulsion

En este caso, la formula para el calculo del peso es diferente ya que es una placa

rectangular. La férmula necesaria es:

Donde:
P = Largo * ancho * alta x p P= Peso
p= Densidad del acero

Reemplazando con las mediciones, se tiene:

k
P = 0425m0.704 m * 0.058m * 7850 m—g3

P=136.23 kg

El peso total que tendran que soportar los resortes es el de la suma de los anteriores, es

decir:
Peso total=141.24 kg + 19.32 kg + 136.23 kg
Peso total= 296.8 kg

En base a este dato, se realizé la cotizacién de los resortes, que se puede ver en el anexo
42. Aprovechando la realizacion de un mantenimiento del molde, se realizd el cambio de
estos resortes para evitar la cantidad de baldes rechazados por deformaciones. Los
resultados de la propuesta pueden ser apreciados en el registro de defectos en la

produccién del mes de septiembre, cdmo se lo puede observar en el cuadro 5.31.
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Cuadro 5.31 Registro de Deformaciones por Expulsion
Total Cantidad de % de Prom

Mes Fecha inspeccionado  deformaciones defectuosos  Mensual
Junio 6/6/2019 824 67 8,1%

Junio 7/6/2019 306 11 3,6%

Junio 7/6/2019 513 0 0,0%

Junio 10/6/2019 293 0 0,0%

Junio 11/6/2019 383 0 0,0%

Junio 12/6/2019 173 0 0,0%

Junio 12/6/2019 231 0 0,0%

Junio 13/6/2019 312 0 0,0% 0,9%
Junio 14/6/2019 453 0 0,0%

Junio 15/6/2019 273 0 0,0%

Junio 17/6/2019 321 0 0,0%

Junio 18/6/2019 475 0 0,0%

Junio 24/6/2019 99 0 0,0%

Junio 25/6/2019 393 6 1,5%

Junio 25/6/2019 408 0 0,0%

Junio 26/6/2019 489 5 1,0%

Julio 10/7/2019 511 0 0,0%

Julio 11/7/2019 261 15 57%

Julio 15/7/2019 454 0 0,0%

Julio 15/7/2019 75 0 0,0%

Julio 16/7/2019 224 20 8,9%

Julio 16/7/2019 516 33 6,4%

Julio 17/7/2019 300 0 0,0%

Julio 17/7/2019 189 5 2,6%

Julio 18/7/2019 625 10 1,6%

Julio 18/7/2019 524 42 8,0% 4.0%
Julio 19/7/2019 608 12 2,0%

Julio 19/7/2019 207 33 15,9%

Julio 20/7/2019 459 7 1,5%

Julio 22/7/2019 456 5 1,1%

Julio 22/7/2019 483 21 4,3%

Julio 23/7/2019 609 25 4,1%

Julio 23/7/2019 475 30 6,3%

Julio 24/7/2019 332 9 2,7%

Julio 25/7/2019 687 27 3,9%

Julio 26/7/2019 380 16 4,2%

Agosto MANTENIMIENTO DEL MOLDE

Fuente: En base al registro de defectos
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Como se puede observar, antes del cambio de los resortes, deformacion por expulsion
significo alrededor del 4% de todos los defectos del balde 18 y 20 Lts T/A. Para
determinar este nimero, solo se tomd en cuenta los registros del mes de julio, ya que, por

gran parte de este mes no se registraba este defecto porque no se encontraba en el registro.

Sin embargo, una vez se realizd el cambio (2/9/2019) no volvié a haber ningln balde
rechazado debido a este defecto. Como se lo puede observar en la figura 5.45, este defecto

se encuentra dentro de control estadistico en el mes de septiembre y octubre.

Figura 5.45 Resultados del cambio de resortes
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Fuente: En base al registro de defectos

Propuesta 20: Realizar el cambio de los 4 resortes cada mantenimiento general

realizado al molde T/A:

Debido a que este molde es hecho en china y no contiene un manual que establezca de
alguna forma un programa de mantenimientos preventivos. Sin embargo, segun el
matricero de la unidad, a un molde chino se le deber realizar un mantenimiento general
cada 50,000 inyecciones mientras un molde de mejor calidad lo debera después de

100,000 inyecciones.
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Es por esto que se propone que el cambio de resortes se deberia hacer cada mantenimiento
general, ya que en este caso no se debera realizar todo el proceso de desmantelar y bajar
con grua el molde solamente para el cambio de los mismos. En base a un promedio de
4,000 unidades de produccion mensual entre los formatos 18 y 20 Lts, se deberia realizar

una vez al afio.

Sin embargo, no se conoce si los resortes lograran aguantar esa cantidad de tiempo por lo
que es necesario hacerle seguimiento mediante el control estadistico y realizar el cambio

cuando el proceso comience a salirse de control.
5.2.4. Materia Prima e Insumos

En base a lo mencionado en el diagndstico, la mayor deficiencia de la materia prima era
su almacenamiento. Debido a la falta de espacio, es necesario almacenar la misma en la
zona afuera del galpén donde se encuentra expuesta a humedad y a contaminacion lo cual

puede causar un proceso de inyeccion indebido.

Debido a esto, se recomienda la propuesta 1 (Ver punto 5.2.1) que es la adicion de un
control a la materia prima antes del preparado de la mezcla. Con esto, se podra filtrar e

identificar la materia prima que no se encuentre en condiciones para ser utilizadas.
5.2.5. Medio Ambiente

No se realizd ninguna propuesta para esta “M” debido a que no se identificd ninguna
deficiencia en esta macro causa durante el diagnostico que este afectando la calidad del

producto.
5.3. Resumen de las propuestas

Dentro de este capitulo, se establecen medidas de mejoras para la unidad de inyeccion PP
utilizando herramientas pertinentes tanto a control y gestion de calidad cémo de la
ingenieria industrial para lograr el objetivo general trasado en el capitulo 1. Este objetivo

es el disefio de un sistema de aseguramiento de calidad que tenga cémo punto final reducir
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la cantidad de salidas no conformes, es decir productos defectuosos, del proceso de
produccion de baldes industriales.

Para lograr esto, se diseid un plan de mejoras basado en las 5 Ms que fueron
diagnosticados en el capitulo 4. Estas propuestas fueron las siguientes, clasificadas segun
las 5 Ms:

5.3.1. Métodos:

Dentro de métodos, lo primero que se establecié fue un sistema de control de calidad
dentro del proceso que pueda asegurar que los productos que no cumplan con los

estandares de calidad tanto de parte del cliente como de la propia organizacion.

El sistema de control de calidad propuesto consiste de las siguientes incorporaciones

dentro del proceso de produccion de baldes industriales:

e Propuesta 1: Adicion de un control a la materia prima e insumos antes de su

utilizacion en la inyeccion.

Este control consiste de una inspeccion visual y de tacto al 100% de las bolsas utilizadas
dentro de cada turno de produccién para poder garantizar que no se utilice ninguna materia
prima que pueda comprometer ya sea el funcionamiento de las maquinas o la calidad del

producto final.

Dadas las circunstancias actuales de la unidad, tanto de no contar con los equipos de
medicién ni la infraestructura necesaria para el montaje de un laboratorio de calidad donde
se pueda realizar un control por muestreo a los lotes de la materia prima e insumos, se
propuso esta medida que sirve codmo una accion correctiva inmediata. De esta forma se
podra reducir la posibilidad de inyectar materia prima humeda o contaminada que puede
causar problemas a las inyectoras y también ciertos defectos como ser inyeccion

incompleta (humedad) o puntos negros (contaminacion).
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A las bolsas que sean observadas dentro de esta inspeccion realizada por los operadores 0
ayudantes generales de maquina, se les realizara el control pertinente en el laboratorio de
control de calidad de la divisidn de plasticos con la autorizacion de la encargada. En base
a estos controles, se definira si la bolsa podra ser utilizada en el proceso o en caso contrario

sera dado de baja y/o realizado un reclamo al proveedor.

Para ver los resultados de este control, que fue implementado en el mes de septiembre,

ver el Anexo 19 donde muestra el 100% de las bolsas registradas.
e Propuesta 5: Adicion de un control a baldes inyectados en maquina

Este control fue realizado al 100% de la produccion tanto de los formatos ME como los
T/A. Consiste en una inspeccion por atributos que pueda asegurar que los baldes que
salgan del proceso de inyeccion y sigan el camino dentro del proceso productivo si
cumplan con los estandares de calidad. Este control se debera realizar al 100% debido a
dos razones: 1) El proceso se encuentra fuera de control estadistico y 2) Las cantidades de
producciones por turno no son cantidades masivas lo cual permite la inspeccion de todos

los baldes inyectados.

Este control fue implementado desde el mes de junio hasta agosto, los cuales fueron
registrados en el parte de produccion que son llenados por los operadores en cada turno
de produccion. En base a estos resultados, se establecieron los defectos primordiales a los
cuales se tenia que enfocar mediante un Pareto realizado en el capitulo 4. Ademas de esto,
se establecio un control estadistico mediante gréaficos de control para poder mostrar el

comportamiento de cada uno de los defectos establecidos.

Ademas de un control por atributos, también se implementd una inspeccion por muestreo
para hacerle seguimiento al peso de tanto los baldes y tapas del formato 18 Its ME. Este
se realiz6 mediante la norma ISO 3951-1 establecida por la IBNORCA para inspeccion
por muestreo por variables. Siguiendo las instrucciones de esta norma, los tamafios de
muestra para los cuerpos son de 13 unidades mientras que las tapas son de 6 por cada lote

terminado. Este pesaje lo realiza el mismo operador o ayudante de la maquina y luego
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deberan ser analizados por la auxiliar de calidad para que en base a la norma se pueda

decidir si se debera aceptar o rechazar el lote.

e Propuesta 9: Adicion de una inspeccion por muestreo a pallets de baldes

terminados

Esta seria una inspeccidn por muestreo ya al lote terminado que serviria como un segundo
filtro del proceso de inyeccidn. La razon de esto, es que una inspeccion al 100%, como el
realizado en maquina, no siempre es confiable debido a que puede caer en la monotonia y

también genera cierto desgaste al operador.

En base a lanorma ISO 2851-1, la cantidad a ser inspeccionado por cada formato se puede
ver en la figura 5.18. Para poder realizar esta inspeccion, es necesaria la contratacion de

un encargado de calidad de planta que pueda realizar las inspecciones por muestreos.
e Propuesta 10: Adicidn de un control de baldes etiquetados en maquina

Al igual que para el control en maquina en el proceso de inyeccion, se implementd un
control en el proceso de etiquetado que consiste en la separacion y clasificacion de todos
los baldes etiquetados defectuosos. Estos son registrados en el parte de produccién de cada
turno. Al igual que el control de inyeccidn, este fue implementado desde el mes de junio
y se realizd un control estadistico mediante gréaficos de control para los defectos que se
encontraban dentro del 80% del Pareto realizado en el capitulo 4.

e Propuesta 14: Adicion de una inspeccion por muestreo a pallets de baldes

etiquetadas

Esta inspeccion por muestreo tiene la misma finalidad que la propuesta 9, que es servir
cdémo un segundo filtro a la inspeccion realizado en maquina para el proceso de etiquetado.
Esta inspeccidn debera ser realizado por el encargado de calidad de planta que debera ser

contratado.

e Propuesta 15: Adicion de un Control superficial a los baldes etiquetados con asas
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Esta inspeccion se debera realizar a los baldes antes de su embalaje y despacho. El
proposito es de asegurar, mediante el llenado de un checklist, que todos los baldes cuenten
con sus respectivas asas antes de ser despachados y asi evitar reclamos de parte de los
clientes por faltante de asas. Ademas de esto, también se debera realizar una inspeccién
superficial a la limpieza y estética de los baldes y registrarlo en el mismo checklist, de
forma que se pueda generar estadisticas que muestren el estado en el que se envia los

productos a los clientes.

Dentro de los controles realizados en el sistema de control de calidad propuesto, se
estableci6 un plan de mejoras para poder prevenir los defectos que forman parte del 80%

del Pareto del capitulo 4.
Estas propuestas son las siguientes:
Inyeccion Incompleta:

e Propuesta 6y 7: (6) Realizar un programa de toma de conciencia a los
operadores

e (7) Estandarizacion de la receta y parametros de inyeccion para la receta con
molido

e Propuesta 8: Compra del potenciometro lineal
Gases:

e Propuesta 8: Compra de potenciometro lineal
Variacién de tono/ manchas de pigmentos

e Propuesta 2: Utilizacidn del material para purgar en el proceso de purgado de la
maquina.

e Propuesta 3: Realizar vaciado de la tolva en caso de una nueva produccién.

Desprendimientos de etiquetas
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e Propuesta 11: Limpieza semanal al molde con gasolina y alcohol (Molde 18 Lts
ME)
e Propuesta 12: Embolsado de todas las pilas de baldes (18 Lts ME)

e Propuesta 13: Sopleteado de todos los baldes para evitar la acumulacion de viruta

5.3.2. Mano de Obra

e Propuesta 16: Nueva delimitacion de funciones a nivel supervision y contratacion

de un responsable de calidad de planta

Debido a que en el organigrama actual de la unidad establece que calidad esta por debajo
de produccion, no lo deja tomar sus propias decisiones respecto al despacho de productos
defectuosos. Es por esto que no se contaba con una cultura de parte del personal hacia la
calidad de los productos. El foco principal siempre fue cumplir con la produccion y

entrega de los productos sin importar el estado de los mismos.

Es por esto que se propone que el sector de calidad sea considerado una rama aparte de
produccidn y que tenga su propio personal que tenga un punto de vista imparcial hacia el

despacho o rechazo de los productos.
e Propuesta 17: Plan de capacitacion

Para lograr una realizacion correcta de los controles y un cumplimiento correcto del
sistema de control de calidad ademas de mejorar el conocimiento de los operadores para
lograr una mejora general en la calidad de los productos, se establece las siguientes

capacitaciones que se consideran necesarias:

1) Proceso de inyeccién y manejo de parametros: Lograr que los operadores puedan

resolver defectos de inyeccion mediante la manipulacion de los parametros.

2) Uso general de maquinas: Debido a que el personal no cuenta con funciones especificas
y a la falta de personal capacitado, es necesario que ayudantes generales sepan suplir a un

operador en maquina.
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3) Llenado correcto de registros de Produccion/Calidad (Procedimiento de control de
materia prima): Para que se realiza de forma correcta el sistema de control de calidad

propuesto en el punto 5.2.1.

4) Criticidad de defectos para un control efectivo en maquina: Que se realicen
correctamente estos controles para evitar despachos de productos defectuosos o pérdida
de tiempo observando y seleccionando lotes en su enteridad.

e Propuesta 18: Programa de Toma de Conciencia

Fueron charlas realizadas diariamente a los operadores y ayudantes de maquinas para

lograr:

1) La realizacion de los controles de defectos en maquina y el llenado de los registros los
cuales son necesarios para la implementacién del sistema de control de calidad propuesto
en Métodos.

2) Importancia de producir con calidad y buscar ayuda cuando se encuentren en una
situacion de la aparicion constante de un defecto en vez de seguir produciendo productos

defectuosos.

3) La realizacion y llenado de registros de los controles de la materia prima y del pesaje

gue también son necesarios para el cumplimiento del sistema de control de calidad.
e Propuesta 19: Establecimiento de las funciones del personal en maquina

Esto tiene como proposito que todo el personal conozca las funciones que deberd cumplir

para que se pueda garantizar el cumplimiento del sistema de control de calidad propuesto.
5.3.3. Maquinaria y Equipos

e Propuesta 8: Compra de potenciometro lineal (Ver punto 5.3.1)
e Propuesta 11: Limpieza semanal al molde con gasolina y alcohol (Molde 18 Lts
ME) (Ver punto 5.3.1)
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e Propuesta 20: Realizar el cambio de los 4 resortes cada mantenimiento general

realizado al molde T/A:

En base al Pareto realizado en el capitulo 4, se conoce que aparte de los 4 defectos que
forman el 80%, también se tiene el defecto de deformacion por expulsién que esta justo
por fuera de este porcentaje. Este defecto es debido al desgaste de los resortes que efectdan
el proceso de expulsion. Es por esto que los baldes salen con un golpe del molde que no
solo presentan problemas estéticos, sino que también generan inconveniencias en el

proceso de serigrafia y etiquetado.

Para lograr eliminar este defecto, se aprovech6 un mantenimiento general al molde para
realizar el cambio de los mismos y se propone la compra de otros 4 resortes para realizar
el cambio en el proximo mantenimiento general, o una vez se comience a salir de control

estadistico.
5.3.4. Materia Prima e insumos

e Propuesta 1: Adicion de un control a la materia prima e insumos antes de su

utilizacion en la inyeccién. (Ver punto 5.3.1.)

Esta propuesta se encuentra dentro de la “M” de métodos debido a que forma parte del

sistema de control de calidad a pesar de ser una mejora de la materia prima.
5.3.5. Medio Ambiente
No se tiene ninguna propuesta para esta “M”.

Recomendaciones

Para lograr un mejor control al proceso, se recomienda realizar un seguimiento a los
parametros de inyeccion 3 veces por turno. Esto podra ayudar a conocer de mejor forma
el comportamiento del producto con ciertos parametros de inyeccion. También podra

aportar a conocer si es que existe algun cambio en los pardmetros de inyeccion a través de
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la produccion que puede ser debido a un error en la maquina que se desconoce por el

momento.

Ademas de esto, se recomienda planificar verificaciones de parte de la auxiliar de calidad
a todos los controles para asegurar que se estén realizando a conciencia y no sea llenado
simplemente por el cumplimiento de funciones pero que no den un panorama irreal del

proceso al controlarlo en base al sistema de control de calidad establecido.
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VALIDACION
6.1.Beneficio de las propuestas

Para lograr validar las propuestas, es necesario considerar los beneficios que traen las

propuestas.

Primero se debera analizar la propuesta de la implementacién de los controles dentro del
proceso productivo, es decir del sistema de control de calidad que fue parcialmente

implementado (controles en maquina).

Para poder dar a entender los beneficios del control de calidad, es imperativo entender
cudles son los costes de la calidad y de la no calidad, ya que estos son importantes tenerlos
en cuenta en el momento de considerar una inversion cualquiera para asegurar la calidad

del producto.

Los Costos de la No Calidad son elementos fundamentales que disminuyen la capacidad
y rentabilidad de una organizacion de manera muy sustancial. En concreto, es el dinero
que perdemos por los errores cometidos en la organizacién. En el cuadro 6.1, se puede
observar los ingresos e ingresos que pueden causar tanto la buena calidad como la

deficiente dentro de una empresa.

Cuadro 6.1 Efectos de la calidad en una empresa

INGRESOS EGRESOS
* Mas clientes * Reduccion en los costos del servicio
*Fidelidad de los clientes *Reduccion en el capital de trabajo por medio de la
* Mayores niveles de productos / servicios vendidos reduccion en el inventario
* Continuidad en los negocios * Disminucion de las devoluciones y los descuentos en ventas
BUENA *Ventajas competitivas por calidad deficiente
CALIDAD |« Ventajas comparativas * Reduccion de los costos de las garantias
* Mayores margenes de utilidad
* Crecimiento de participacion en el mercado
* Mayor rentabilidad
* pérdida de negocios * Costos de desperdicios y reprocesos
CALIDAD * Pérdida de clientes * Costos de clasificacion de productos / servicios no
DEFICIENTE * pérdida f:ie participacién en el merFa‘do 3 conformes -
* Devoluciones por productos / servicios deficientes * Costos de las devoluciones
* Pagos parciales o tardios debido a la insastisfaccion del cliente |* Indemnizaciones

Fuente: https://slideplayer.es/slide/1697576/
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Al igual que esto, también se identifican los costes que significan tener un proceso con

una mala calidad del producto final, como se muestra en el cuadro 6.2.

Cuadro 6.2 Costes de la Mala Calidad

TANGIBLES DIFICILES DE MEDIR
* Costos de devoluciones de clientes * Descuentos sobre productos / servicios deficientes
* Uso adicional de equipos, mano de obray materiales * Falta de informacion
* Uso inapropiado de espacios * Largos tiempos en el ciclo de efectivo
* Baja productividad * Mayores tiempos de preparacion de producto / servicio
* Altos inventarios * Bienes dafiados

COSTOS DE LA

* . .
MALA CALIDAD Precios reducidos

* Fletes adicionales

* Pérdida de reputacion

*Ventas perdidas

* Entregas retrasadas

* Pérdida de participacion en el mercado

Fuente: https://slideplayer.es/slide/1697576/

6.2. Plan de mejoras
6.2.1. Sistema de Control de Calidad

En base a estos, se conoce la importancia de controlar la calidad de los productos durante
y después del proceso productivo para que se pueda asegurar que los productos que son
entregados a los clientes, cumpliran con los 4 requisitos necesarios para considerar un

producto con calidad (Implicitos, Explicitos, legales y propios de la organizacion).

De esta forma se logrard evitar reclamos, devoluciones, costos de desperdicios y
reprocesos lo cual generan no solo un aumento en los costos, sino que también puede
generar insatisfaccion de los clientes que puede significar pérdida de negocios o clientes
tanto como participacién en el mercado lo cual significa una pérdida econémica sustancial

para cualquier empresa.

Sin embargo, el poder controlar la calidad de los productos dentro del mismo proceso
productivo y de esa forma poder mantener cierto estandar de calidad de los baldes
entregados a los clientes tiene muchos beneficios econdmicos ademas solo evitar
devoluciones. Se puede lograr la fidelizacion de los clientes y también ganar mayor
participacion en el mercado ya que puede servir como una ventaja competitiva en
comparacion con empresas de competencia. Estas ventajas ya se pueden ver transmitidas

en mayores margenes de utilidad y mayor rentabilidad de la empresa.
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La Unica inversion que serd necesaria para la implementacién del sistema de control de
calidad es la contratacion de un encargado de calidad de planta exclusivamente para la
linea de produccion de baldes industriales que se encargue de las inspecciones por
muestreos tanto los procesos realizados dentro de la unidad, como los baldes inyectados

por un proveedor terciario.

Debido a las politicas de contratacion de la empresa, esta persona deberd ser contratado
mediante una empresa terciaria por lo que la empresa no asume ninguna carga social hacia
el trabajador. Siendo el sueldo minimo en Bolivia de 2122 Bs. que sube a un 3456.41 Bs.
por ser por medio de una empresa terciaria, este debera ser incorporado dentro del costo
del proceso de los productos, lo cual sin duda aumentaria el costo total de los productos,

como se puede ver en el cuadro 6.3.

Cuadro 6.3 Costo de procesos (en $) de los productos inyectados internamente

Costo Costo Nuevo
Costos de Proceso de Inyeccion Anterior (S) [ ($)
PROCESO INYECCION BALDES ME (18
LT) 0,5286 0,5347
PROCESO INYECCION BALDES T/A (18
LT) 1,0052 1,0252
PROCESO INYECCION BALDES T/A (20
LT) 1,0950 1,1168

Fuente: Propios de la empresa

Ademas de la contratacidn de esta persona, también se propone capacitaciones internas
que son necesarias para que este sistema de control propuesta sea llevado a cabo de la
mejor forma posible y pueda realmente tener el efecto deseado. Al ser capacitaciones
internas que seran llevados a cabo por miembros de la misma unidad, no generan ningun
costo para la unidad, mientras que sus beneficios son todos los de la buena calidad

mencionados en el cuadro 6.1.
Dentro del costo del proceso de inyeccion de cada uno de los baldes, entran los costos de:

e Mano de Obra Directa: Sueldos, Aguinaldos, Bonos, Alimentaciones, etc

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 270



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” VALIDACION

e Gastos Generales: Alquileres, Fumigacion, Gastos de importacidn/exportacion,
Material de escritorio, etc

e Mantenimientos: Combustibles y lubricantes, Mantenimientos varios, Repuestos,
Trabajos de mantenimientos externos, etc
e Depreciacion: Maquinaria y equipos, Equipos Adicionales, Moldes
e Gastos Indirectos y fijos
Para establecer el nuevo precio del proceso, se incorporé un sueldo minimo y un aguinaldo

y se lo distribuyd entre los tres formatos que son inyectados dentro de la unidad.

A pesar de que la incorporacion de este nuevo puesto aumentara el costo de produccion,
las ventajas de poder mantener una buena calidad son muchos mayores por lo que es una

inversion que dara beneficios a la unidad.
6.2.2. Propuestas para disminucion de salidas no-conformes

Ademaés del sistema de control de calidad, también se plantearon ciertas propuestas para
la prevencion de ciertos defectos que significaban la mayor parte de los baldes defectuosos
alo largo de los meses de junio, julio y agosto. Algunos de estos ya fueron implementados

y ya significan un ahorro para la unidad.

Primero, se analizara el costo que significa la aparicion de estos defectos dentro del
proceso productivo y luego se analizara el costo de la propuesta y el beneficio que traera

para de esa forma validarla la misma.
a) Inyeccién Incompleta (Formato 18 Lts T/A)

Segun el capitulo 5, en el anélisis del defecto de inyeccidn incompleta para el formato T/A
18 Lts, se pudo ver como las medidas redujeron la cantidad de baldes rechazados por
inyeccidn incompleta fueron reduciendo mes tras mes desde el mes de junio, como se lo

puede observar en el cuadro 6.4.

Cuadro 6.4 Porcentajes de baldes incompletos 18 Lts T/A

Junio Julio Septiembre
12,4% 8,1% 5,6%

Fuente: En base al registro de datos
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Con esto ya se puede mostrar un ahorro para la unidad ya que esto significa un menor
costo de produccion. Para poder calcular el ahorro, es necesario sacar el costo total de
produccién de un balde 18 Lts ME, el cual es Costo del proceso mas el Costo de la materia

prima. El costo de la materia prima se lo puede observar en el cuadro 6.5.

Cuadro 6.5 Costo de la materia prima

Balde 18 Lts|Costo en $/kg o|Peso (en kg) / Cantidades por | Costo por

T/A pieza pila balde

Resina 1,48 0,73 1,07

Pigmento 4,59 0,73 0,03

Bolsa 0,28 12 0,02
Total 1,13

Fuente: Costos dado por el SAIl de la empresa

Para calcular el costo del producto total se debera sumar el costo de la materia prima
($1.13) mas el costo del proceso de inyeccion ($1.0052) que da un total de $2.1352.

En base a este dato, y viendo cémo en promedio la cantidad de baldes rechazados por este
defecto en promedio de los meses de julio y septiembre es de un 7.2% en comparacion al
12.4% que se manejaba antes de las mejoras lo cual presenta una mejora de un 5.2%.
Considerando una produccién promedio mensual de 3,500 unidades mensuales, antes era
necesario producir 3,934 para lograr la meta mientras que después de las medidas solo se
necesita producir alrededor de 3,752. Esto quiere decir que el ahorro es del costo de 182
baldes defectuosos, que, segun el costo de produccion hallado anteriormente, significa un

ahorro de $388.61 mensualmente.
b) Inyeccion Incompleta y Gases (Formato 18 Lts ME)

Como fue explicado en el capitulo 5, el formato de balde 18 Lts ME, actualmente cuenta
con 2 defectos que representan los dos primeros defectos en el Pareto establecido en el

capitulo 4. Estos son inyeccion incompleta y gases.
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La razdn de la aparicion de gases es debido al uso de un potenciometro lineal no adecuado
para la méquina que estd generando un proceso de inyeccién indebido. A raiz de la
aparicion masiva de este defecto, se tratd de combatir con la manipulacién de los
parametros de inyeccion. Sin embargo, al intentar esto, comenzé a aparecer una cantidad
alarmante de baldes incompletos. No se puede conseguir un equilibrio entre los
pardmetros de inyeccion que logre mantener y asegurar la calidad de los cuerpos de baldes.

Segun el cuadro 5.6, la cantidad de baldes defectuosos de este formato fue escalando a lo
largo de los meses: abril: 0.9%, mayo: 0.3%, junio: 2.2%, julio: 4.9% y agosto: 11.8%.
Esto quiere decir que ya en el mes de agosto, el 11.8% de toda la produccién de este
formato es considerado desperdicio lo cual sin duda eleva el costo de produccion.

Para interpretar este 11.8% en dinero, es necesario calcular el costo de produccion de este
formato de balde. En el cuadro 6.6 se muestra el calculo del costo de la materia prima del

mismo.

Cuadro 6.6 Costo de la materia prima (18 Lts ME)

Balde 18 Lts|Costo en $/kg o|Peso (en kg)/ Cantidades por|Costo por

ME pieza pila balde

Resina 1,48 0,71 0,97

Pigmento 4,59 0,71 0,03

Carbonato 1,0812 0,71 0,05

Bolsa 0,28 20 0,01
Total 1,07

Fuente: Costos dado por el SAl de la empresa

Sumandole el costo del proceso de inyeccidn de este formato ($0,5286) al costo de materia
prima, se obtiene el costo de produccion del mismo que viene a ser $1.5986. Considerando
una produccion promedia de unas 18,000 unidades mensuales y un 11.8% de desperdicio
significa que se producen 2,124 unidades defectuosas. Esto da una cantidad de $3,395.43

mensual lo cual significa una pérdida economica enorme para la unidad.
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Sin embargo, la compra de este repuesto costaria 282.35 euros, lo cual en dolares es $
314.55. Aln importando este repuesto por avion, saldria mas barato que seguir asumiendo

el 11.8% de baldes defectuosos al mes.

c) Variacion de tono por cambio de pigmentos
Balde T/A

En cada cambio de pigmento, siempre se registran baldes defectuosos debido a manchas
de pigmentos o variacién de tonos que no son uniformes con el tono requerido por el
cliente. En base a lo descrito en el capitulo 5, se propone el uso de un material para purgar
que ayuda en la limpieza del tornillo de inyeccién. De esta forma, se logra eliminar el

material sobrante que esta causando los baldes defectuosos.

Se realizaron pruebas con este material para ambos formatos de baldes en transiciones de
colores fuertes a blanco. Para los baldes T/A, se registraron 136 y 163 unidades
defectuosas al realizar un cambio de pigmento al color blanco. Sin embargo, al utilizar el
material para purgar de una transicion de color rojo a blanco se registraron 5 unidades

rechazadas por este defecto.

Claramente se muestra en la figura 5.18 y 5.19, como al utilizar el material para purgar la
aparicion de este defecto se encuentra dentro de los limites de control estadistico. Esto
muestra que este material si genera una disminucion de baldes defectuosos, sin embargo,
debido al alto costo de este material es necesario analizar si representa un ahorro. El costo
del balde 18 Lts T/A, como fue mencionado en este capitulo, es de $2.1352. Esto
multiplicado por las 136 unidades que fueron registrados como defectuosos, suma una
cantidad de $290.39 de pérdida para la unidad.

Para sumarle el costo del material para purgar, asumiendo una transicion de color fuerte
(rojo, negro, amarillo, etc) a blanco al mes, esto significa un uso de 7.35 kg de material

para purga. Con un costo de $6.75 por kg de este material y dividido entre un promedio
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de 3,500 unidades por mes, esto da una cantidad de $0.01 por balde que debera asumir el

costo de materia prima, como se muestra en el cuadro 6.7.

Cuadro 6.7 Costo de Materia Prima con Adicién de Material para Purga (T/A)

Costo en S/kg o|Peso (en kg)/ Cantidades por | Costo por
Balde 18 Lts T/A |pieza pila balde
Resina 1,48 0,73 1,07
Pigmento 4,59 0,73 0,03
Aditivo para
purga 6,75 7,35 0,01
Bolsa 0,28 12 0,02
Total 1,14

Fuente: Costos dado por el SAIl de la empresa

Sumandole este costo al costo de inyeccion, se tiene un costo del producto de $2.1452.
Esto multiplicado por las 5 unidades que se registraron como defectuosas, se tiene una
pérdida de $10.726 lo cual significa un ahorro de $279.66 para la unidad al mes.

Balde ME

En el caso de estos baldes, también se realiz6 una prueba con el mismo material para la
transicion del color amarillo a blanco. En los registros de defectos, se muestra 116 y 67
unidades rechazadas cada vez que se realizé este cambio de color. En el caso de los 116,
no solo se debio a la transicién del color, sino que también a que no se revisé que la tolva
seguia teniendo material sobrante de la produccidn anterior. Por esto se propone no solo
la utilizacién del material para purga, sino que también un control a la tolva cada que se

realice un cambio de color.

En base al costo de produccién de este formato de balde ($1.5986), multiplicado por las
116 unidades significan una pérdida de $185.44 mensual. Asumiendo una transicion al
mes, se necesitarian 7.10 kg de este material. Con el costo de $6.75 por kg y con una
produccion mensual de 18,000 unidades, esto da una cantidad de $0.003 por baldes lo cual

no genera ningun cambio en el costo del producto, como se muestra en el cuadro 6.8.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 275



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” VALIDACION

Cuadro 6.8 Costo de Materia Prima con Adicion de Material para Purga (ME)

Costo en S$/kg o|Peso (en kg)/ Cantidades por |Costo por
Balde 18 LtsME | pieza pila balde
Resina 1,48 0,71 0,97
Pigmento 4,59 0,71 0,03
Carbonato 1,0812 0,71 0,05
Aditivo para
purga 6,75 7,35 0,003
Bolsa 0,28 20 0,01
Total 1,07

Fuente: Costos dado por el SAIl de la empresa

Esto muestra que la utilizacion de este material no genera ninguna diferencia al costo del
producto, pero si genera una disminucion de baldes defectuosos ya que, al implementar
estas dos propuestas, se tuvo 11 baldes rechazados. Esto multiplicado por el costo de
$1.5986, significa una pérdida de $17.58. Comparado con la pérdida que se tenia anterior

a las propuestas, se tiene un ahorro de $167.86.
d) Desprendimiento de etiquetas

El ultimo defecto dentro del Pareto, es el desprendimiento de etiquetas. A pesar se formar
parte de los pocos vitales, el control estadistico realizado dentro del capitulo 5 muestra
que este defecto por la mayoria se encuentra dentro de los limites inferior y superior. Esto
es debido a que las medidas realizadas para disminuir las cantidades de baldes defectuosos
en el proceso de etiquetado fueron llevadas a cabo antes de la implementacion del registro

de defectos.

Segun entrevistas realizadas al personal y a observaciones realizadas al proceso, se puede
deducir que las causas del desprendimiento de las etiquetas es cualquier sustancia ajena
que se encuentre en la superficie del cuerpo al momento de realizar el proceso. Esto

incluye: manchas de aceite, viruta y suciedad de los baldes.
Las medidas propuestas para la prevencion de estos son las siguientes:

e Limpieza semanal al molde
e Embolsar todas las pilas
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e Sopletear todos los baldes

Los primeros dos son exclusivamente para los baldes 18 Lts ME qué, como lo indica el
cuadro 5.12, significa el 95% de los baldes etiquetados en los Gltimos meses, por lo que

son las dos propuestas principales.

El precio de la materia prima para este formato sin ninguna de estas incorporaciones se
puede observar en el cuadro 6.9 y el costo del proceso de etiquetado y de la etiqueta mas

utilizada por la unidad puede ser observado en el cuadro 6.10.

Cuadro 6.9 Costo de Materia Prima de Balde ME

Costo en S$/kg o|Peso (en kg)/ Cantidades por|Costo por

Balde 18 Lts ME | pieza pila balde
Resina 1,48 0,71 0,97
Pigmento 4,59 0,71 0,03
Carbonato 1,08 0,71 0,05
Total 1,05

Fuente: Costos dados por el SAIl de la empresa
Cuadro 6.10 Costo de etiquetado (Proceso/ Materia Prima)

Costo de Proceso/ etiqueta S
Proceso de etiquetado 0,16607304
Etiqueta 0,2024

Fuente: Costos dados por el SAl de la empresa

En base al porcentaje de baldes defectuosos que se manejaba anterior a la implementacion
de las propuestas, segun el cuadro 5.16, era de 6%. En promedio, se etiquetan 11,000
baldes mensuales, lo cual significa que alrededor de 660 son considerados defectuosos.
Para calcular cuanto significa esta cantidad en délares, es necesario sumar el costo de la

inyeccion del producto con el costo del proceso de etiquetado y el de la etiqueta.

Por la tanto, el costo de la produccién del balde de $1.5786, sumado al proceso de
etiquetado y el costo de la etiqueta: $0.1661 + $0.2024, da un total de $1.9471. Esto

multiplicado por las 660 unidades da una pérdida para la unidad de $1,285.09 mensuales.

Sin embargo, incorporando el costo de las bolsas para cada pila y la utilizacion de 4 litros
de gasolina (1 Lt por limpieza) y 1 Litro de Alcohol (1/4 It por limpieza) al mes dentro
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del costo de la materia prima aumentaria el costo de produccion del cuerpo inyectado.
Asumiendo que el litro de gasolina en Bolivia es de 3.74 Bs por litro y segin Farmacorp
un litro de alcohol etilico esta en 14.50 Bs. Este aumento se puede observar en el cuadro
6.11.

Cuadro 6.11 Costo de M.P. para Inyeccion de 18 Lts ME con la incorporacion de las

propuestas

Costo en S/kg o|Peso (en kg)/ Cantidades por pila/Cant. | Costo por

Balde 18 Lts ME | pieza (Lts) balde
Resina 1,48 0,71 0,97
Pigmento 4,59 0,71 0,03
Carbonato 1,08 0,71 0,05
Bolsa 0,28 20,00 0,01
Gasolina 0,54 4,00 0,00020
Alcohol 2,08 1,00 0,00019
Total 1,07

Fuente: Costos del SAIl de la empresa/ Precios bolivianos

Con esta incorporacion, el nuevo costo de produccion de un balde con etiqueta es de
$1.9671. Sin embargo, segun el cuadro 5.16, el porcentaje de baldes defectuosos
disminuye a 4.6% después de la implementacién de las medidas. Este porcentaje
representa una cantidad de 506 baldes defectuosos que multiplicado por el costo de
produccion da una pérdida de $995.35 mensual. Esto genera un ahorro de alrededor de

$289.74 al mes para la unidad.
e) Deformacion por Expulsion

A pesar de no formar parte del 80% de los pocos triviales del Pareto, este defecto
representa el 7% de todos los defectos registrados en todo el proceso productivo. Este
defecto se debe al desgaste de los resortes que son encargados del proceso de expulsién
del balde. Para la propuesta, se recomienda la compra de 8 resortes (para dos usos)
cuestion de que cuando se comience a ver la aparicion de este defecto nuevamente, se

pueda realizar el cambio y evitar la pérdida innecesaria de baldes.
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Segun la cotizacion de estos (Ver Anexo 42), esto costaria 2,400 bolivianos que seria
$344.83. En el cuadro 5.23, se puede ver como este defecto significd el 4% de la
produccién de baldes tapa alta como defectuosos. Asumiendo una produccion de 4,000
baldes mensuales de tapa alta (3,500 de 18 Its y 500 de 20 Its), esto significa un total de
160 baldes mensuales. Considerando el costo del balde 18 Its T/A que es de $2.1352, este
defecto significa una pérdida de $341.632 mensuales. Esto significa que solo con el ahorro
de un mes de estos baldes defectuosos, ya casi se pagaria la inversion de todos los resortes

para evitar este defecto todo el afio.
6.3. Conclusiones

Todas las propuestas detalladas y validadas dentro de este capitulo muestran una clara
mejora en el proceso en base a indicadores de produccion gque representan un ahorro de

costos a la unidad.

Las propuestas que forman parte del sistema de control de calidad, cémo ser la
incorporacion de controles dentro del proceso de produccién tanto en maquina como
inspecciones por muestreo, contratacion de un encargado de calidad de planta,
capacitaciones internas, etc. pueden generar muchos beneficios ya que significarian una
mejora de la calidad de los productos. En el cuadro 6.1, se muestra los beneficios vienen

de mantener una buena calidad.

Por otro lado, las propuestas que tienen como propdsito evitar las no-conformidades
dentro del proceso productivo son inversiones que no requieren de mucho capital y que
representan un ahorro inmediato para la unidad. Estas medidas son las siguientes

clasificadas por defecto y representan los siguientes ahorros:

a) Inyeccion Incompleta (Balde 18 Lts T/A)
e Propuesta (6) Realizar un programa de toma de conciencia a los operadores
e Propuesta (7) Estandarizacion de la receta y parametros de inyeccion para la

receta con molido
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Estas propuestas generaron una disminucion del porcentaje de baldes defectuosos de
7.2%, lo cual representa un ahorro de $388.61. Esto multiplicado por los 12 meses da
$4,663.32 anuales.

b) Inyeccion Incompleta y gases (Balde 18 Lts ME)

e Propuesta 8: Compra de potenciometro lineal

La compra de este repuesto representaria un ahorro de 11.8% de baldes defectuosos lo
cual representa un ahorro mensual de $3,395.43 que multiplicado por los 12 meses=
$40,745.16 anual.

¢) Variacion de tono/ manchas de pigmentos
e Propuesta 2: Utilizacion del material para purgar en el proceso de purgado de la
maquina.

e Propuesta 3: Realizar vaciado de la tolva en caso de una nueva produccion.

Se realizaron pruebas con el material para purgar en los que se observé que si genera

una disminucion en el porcentaje de los baldes defectuosos.
Ademas de esto, el control a la tolva asegura no tener una pérdida innecesaria de baldes.

Estas propuestas representan un ahorro para ambos formatos de baldes que son de:
Formato ME: $279.66 mensuales x 12 meses= $3,324 anual
Formato T/A: $167.86 x 12 meses= $2,014 anual

d) Desprendimiento de etiquetas

e Propuesta 11: Limpieza semanal al molde con gasolina y alcohol (Molde 18 Lts
ME)

e Propuesta 12: Embolsado de todas las pilas de baldes (18 Lts ME)

e Propuesta 13: Sopleteado de todos los baldes para evitar la acumulacion de viruta
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Estas inversiones representan un ahorro de $995.35 mensual x 12 meses= $11,944.20

anual.

e) Deformacion por expulsion
e Propuesta 20: Realizar el cambio de los 4 resortes cada mantenimiento general

realizado al molde T/A

Esta inversion significa un ahorro de $341.632 x 12 meses = $4,099.56 anual
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CONCLUSIONES

Durante este proyecto, se logré analizar el estado de la calidad de los productos, tanto en
base a las deficiencias de los procesos cémo los productos mismos. Para esto, primero se
realizd una caracterizacion de la unidad entera, en donde se detalla el estado de: la mano
de obra, los materiales utilizados, la maquinaria y equipos utilizados y el proceso
productivo mediante diagramas de flujo y de recorrido para conocer la forma de trabajar

de la empresa.

En base a esta caracterizacion, se realizé un analisis méas profundo para poder diagnosticar
de forma mas precisa cuales eran las deficiencias que llevaban a que la calidad del
producto sufra. Para lograr este diagndstico, se analizaron tanto los procesos y sus
procedimientos cémo los productos mismos. Dentro del analisis de los procesos, se
establecieron deficiencias generales mediante un diagrama de Ishikawa, basandose en las

5 Ms. Las “M” principales fueron: Métodos, Mano de Obra y Maquinaria y Equipos.

Por otra parte, para analizar los productos se implementd una inspeccién del producto al
100% en maquina que debia hacer el operador. (ElI hecho que no se realizaba ninguna
inspeccion al producto antes de despacharlo era una gran deficiencia encontrada en el
analisis al proceso) Se agreg6 un sector para el registro de los defectos dentro del parte de
produccion que los operadores debian llenar todos sus turnos y se llevaron a cabo
actividades como charlas para la toma de conciencia de los operadores de realizar

correctamente el control.

Los resultados de esta medida mostraron los defectos que mas aparecian a lo largo del
proceso productivo por un lapso de 3 meses. Con el uso de un Pareto, se establecieron los
defectos que eran considerados los “pocos vitales”. Estos serian los defectos a los que este

proyecto se dedicaria de solucionar durante la etapa de la solucion:

e Inyeccion Incompleta
e Gases

e Variacion de tono/ Manchas de pigmente
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e Desprendimiento de etiquetas

e Deformacion por expulsion

Para lograr una mejora general de la calidad de los productos que sean despachados a los
clientes, primero se desarrollé un sistema de control de calidad que pueda asegurar la
separacion u rechazo del producto defectuoso dentro de la unidad. Este sistema consiste
de:

e Inspecciones por atributos del 100% de la produccion en maquina tanto para
inyeccidén como para etiquetado

e Inspecciones por muestreo por atributos a los lotes terminados, segun la Norma
NB-ISO 2859-1, que sirvan como segundo filtro para poder asegurar la calidad de
los lotes que estén por seguir su curso en el proceso productivo.

¢ Inspecciones por muestreo por variables a los lotes terminados, segun la norma
NB-ISO 3951-1, para poder asegurar que tanto el peso como la apertura de las
etiquetas se mantenga por encima del limite minimo para cumplir con los
requisitos de calidad.

e Control estadistico de todos los controles realizados, para poder hacerle
seguimiento al proceso y de esa forma establecer acciones tanto correctivas coémo
preventivas.

¢ Inspeccion al producto final (Balde con arte y asas) para verificar que todos los

lotes tengan sus asas respectivas y de esta forma evitar reclamos de los clientes.

Aparte del sistema de control de calidad, también se establecié un plan de mejoras que
pueda evitar las no-conformidades, es decir disminuir la aparicion de los defectos que

fueron identificados mediante el Pareto.
Dentro de este plan, se encuentran las siguientes propuestas:

e Estandarizacion de parametros de inyeccion para la receta con molido para los
baldes 18 Lts T/A

e Programas de toma de conciencia
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e Compra de un Potenciometro lineal para la KM-800
e Utilizacion de material para purgar

e Control a la tolva para cada cambio de produccion

e Limpieza semanal al molde ME

e Embolsado de todas las pilas de baldes ME

e Sopleteado de los baldes T/A

e Cambio de los resortes de expulsion del molde T/A

Estas son propuestas que influyeron (los que fueron implementados) o pueden influir
directamente en la cantidad de baldes defectuosos mensuales dentro de la unidad. En el
capitulo 6, se valida cada una de ellas y se muestra cdmo significan una disminucion en
la cantidad de salidas no-conformes lo cual disminuye los costos de produccion para la

unidad.

Ademaés de estas, se incluyeron propuestas que sirven coémo complementarias para que
tanto el sistema de control de calidad como el plan de mejoras se lleve a cabo de la mejor

forma posible. Estas son:

e Capacitaciones internas
e Redisefio del organigrama
e Contratacion de un encargado de calidad de planta

e Establecimiento de funciones de personal en maquinas

Todas estas propuestas forman parte del sistema de aseguramiento de calidad que fue
disefiado para la linea de produccién de baldes industriales en la empresa ABC S.A. En
base a los resultados ya obtenidos y siendo que solamente se implemento cierto porcentaje
de este sistema, se puede deducir que la unidad consiguié una mejora general en la calidad
de los productos, y aun puede mejorar. Esto beneficiara mucho a la empresa, dandole
mejor utilidad y mayor participacion en el mercado ya que puede ser visto como una

ventaja competitiva.
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RECOMENDACIONES

Para asegurarse que los controles que son propuestos sean llevados a cabo de la forma
correcta, especialmente por parte de los operadores, es necesario realizar verificaciones
espontaneas que auditen la forma de realizar el control. Esto servira para que los controles
se hagan de forma adecuada ya que los operadores se sentiran observados y lo tomaran

con la importancia y compromiso necesario.

De igual forma, se recomiendan las siguientes medidas:

e Cumplir con el procedimiento establecido para estandarizar el proceso productivo.

e Continuar con el sistema de control de calidad establecido para el seguimiento
estadistico del proceso.

e Llevar a cabo las capacitaciones propuestas, ya que beneficiaria tanto al
desempefio del proceso mismo, como a llevar adelante el sistema de control de
calidad adecuadamente.

e Continuar con el plan de mejoras para la reduccion de los defectos “pocos vitales”
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ANEXOS

Anexos 1. Entrevista realizada a la encargada de calidad de la unidad Inyeccion PP
Fecha: 25 de marzo de 2019 a las 8:15 AM

Pregunta: ¢;Cuénto tiempo lleva desarrollandose en su puesto de trabajo?

Respuesta: Un afio y medio como encargada de calidad.

Pregunta: ¢;Durante su tiempo de trabajo en ABC, conoce si existen reclamos de parte de clientes?
Respuesta: Claro que si

Pregunta: Identifique cuales son los reclamos més frecuentes.

Respuesta: Defectos en el producto terminado.

Pregunta: ¢ Cudles cree usted que son las causas de estos reclamos?

Respuesta: Falta de controles de calidad y desarrollo de planeacion de produccion.

Pregunta: ¢La unidad cuenta con procedimientos establecidos para la elaboracion de los
productos?

Respuesta: No

Pregunta: ¢La unidad cuenta con procedimientos establecidos de control de calidad?

Respuesta: No en nuestra unidad.

Pregunta: ¢Cudles son las herramientas con las que se cuenta para el control de la calidad?
Respuesta: Solo se cuenta con una inspeccion final del producto terminado.

Pregunta: ¢Dos puntos que considere importantes para la mejora de la calidad de los productos?
Respuesta: Implementar controles de calidad en el proceso productivo para poder producir con
calidad y reforzar controles de materia prima.

Pregunta: ¢Usted considera que la maquinaria y equipos son los adecuados para la elaboracion de
los productos de Inyeccién PP? ;Por qué?

Respuesta: No, porque le falta una planeacién de mantenimientos preventivos.

Pregunta: ¢Se cuenta con una planeacion de mantenimiento de maquinas?

Respuesta: No

Pregunta: ¢;Usted considera que la materia prima e insumos son las adecuadas para la elaboracion
de los productos de Inyeccién PP? ;Por qué?

Respuesta: Si, porque logra cumplir con las pruebas mecéanicas y con los estandares deseados por
los clientes.

Pregunta: ¢Usted considera que el abastecimiento de la materia prima e insumos es el correcto?
¢Por qué?

Respuesta: No, para nada ya que existe mucha descoordinacion y protocolos para aprobacién de
las compras.

Pregunta: ¢Usted considera que la mano de obra es la adecuada para la elaboracion de los
productos? ¢Por qué?

Respuesta: No, falta personal calificada para el uso de maquinas.

Pregunta: ¢Usted considera que el Layout de la planta es el adecuado para la elaboracion de los
productos? ¢Por qué?

Respuesta: No, se necesita una redistribucion de maquinas que no se encuentran operando para
optimizar los espacios de la planta.

Pregunta: ;La gerencia forma parte activa de las decisiones que se toman dia a dia en la planta?
Respuesta: Tiene falencias por desconocimiento objetivo. No tienen clara la toma de decisiones
inmediatas.

Pregunta: ¢Usted considera que el nivel de coordinacién entre las areas que forman parte de
Inyeccion PP es:

Respuesta: Regular a mala.
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Entrevista realizada al jefe de operarios de la unidad Inyeccion PP el 25 de marzo de 2019 a las
10:45 AM:

Pregunta: ¢;Cuénto tiempo lleva desarrollandose en su puesto de trabajo?

Respuesta: Casi un afio.

Pregunta: ¢Durante su tiempo de trabajo en ABC, conoce si existen reclamos de parte de clientes?
Respuesta: Si

Pregunta: Identifique cuales son los reclamos més frecuentes.

Respuesta: Defectos en el producto terminado como ser puntos de contaminacién o
despedimientos de etiquetas.

Pregunta: ¢Cuales cree usted que son las causas de estos reclamos?

Respuesta: Grasa en los baldes por cuestiones de mantenimiento de maquinas que no son
limpiados debidamente por los operarios y llevan a desprendimientos de las etiquetas y la
alineacién de la maquina de etiquetado por medio de heat transfer.

Pregunta: ¢La unidad cuenta con procedimientos establecidos para la elaboracion de los
productos?

Respuesta: No.

Pregunta: ¢La unidad cuenta con procedimientos establecidos de control de calidad?

Respuesta: No.

Pregunta: ¢ Cudles son las herramientas con las que se cuenta para el control de la calidad?
Respuesta: Revisiones visuales y pruebas mecanicas.

Pregunta: ¢Dos puntos que considere importantes para la mejora de la calidad de los productos?
Respuesta: Mejor maquinaria para cumplir con los requisitos de los clientes y capacitaciones al
personal sobre uso de las maquinas.

Pregunta: ¢Usted considera que la maquinaria y equipos son los adecuados para la elaboracién de
los productos de Inyeccidn PP? ;Por qué?

Respuesta: No, ya que no existe buen mantenimiento hidraulico ni eléctrico.

Pregunta: ¢Se cuenta con una planeacion de mantenimiento de maquinas?

Respuesta: No.

Pregunta: ¢;Usted considera que la materia prima e insumos son las adecuadas para la elaboracion
de los productos de Inyeccion PP? ;Por qué?

Respuesta: Si, cumple con las pruebas de resistencia al quiebre y de fuga.

Pregunta: ¢Usted considera que el abastecimiento de la materia prima e insumos es el correcto?
¢Por qué?

Respuesta: No, el area ha quebrado en resina PP y en insumos como etiquetas o0 asas.

Pregunta: ¢Usted considera que la mano de obra es la adecuada para la elaboracién de los
productos? ¢Por qué?

Respuesta: No, hace falta mas gente calificada en el uso de maquinaria.

Pregunta: ¢Usted considera que el Layout de la planta es el adecuado para la elaboracion de los
productos? ¢Por qué?

Respuesta: No, ya que no se cuenta con areas especificas para el almacenamiento de producto
terminado ya sea conforme o no-conforme y el almacenamiento de materia prima e insumos es el
indebido.

Pregunta: ¢La gerencia forma parte activa de las decisiones que se toman dia a dia en la planta?
Respuesta: No se involucran mucho.

Pregunta: ¢Usted considera que el nivel de coordinacién entre las areas que forman parte de
Inyeccion PP es:

Respuesta: Regular.

Entrevista realizada al gerente de la unidad Inyeccién PP el 26 de marzo de 2019 a las 10:30 AM:
Pregunta: ¢Cuénto tiempo lleva desarrolldndose en su puesto de trabajo?
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Respuesta: 4 meses.

Pregunta: ¢;Durante su tiempo de trabajo en ABC, conoce si existen reclamos de parte de clientes?
Respuesta: Si.

Pregunta: Identifique cuales son los reclamos més frecuentes.

Respuesta: Calidad de los productos terminados y retraso en las fechas de entrega.

Pregunta: ¢ Cudles cree usted que son las causas de estos reclamos?

Respuesta: Falta de controles de calidad en el proceso productivo.

Pregunta: ¢La unidad cuenta con procedimientos establecidos para la elaboracion de los
productos?

Respuesta: No.

Pregunta: ¢La unidad cuenta con procedimientos establecidos de control de calidad?

Respuesta: No.

Pregunta: ¢Cudles son las herramientas con las que se cuenta para el control de la calidad?
Respuesta: Se cuenta con revisiones finales del producto terminado. Existen manuales de controles
de calidad en otras unidades de la empresa gue son adaptables a Inyeccién PP.

Pregunta: ;Dos puntos que considere importantes para la mejora de la calidad de los productos?
Respuesta: Controles de calidad en los procesos e higiene general en la planta y del personal.
Pregunta: ¢Usted considera que la maquinaria y equipos son los adecuados para la elaboracion de
los productos de Inyeccién PP? ;Por qué?

Respuesta: Si, la maquinaria es de buena calidad, pero se requiere una planificacion de
mantenimientos preventivos.

Pregunta: ;Se cuenta con una planeacion de mantenimiento de maquinas?

Respuesta: No

Pregunta: ¢Usted considera que la materia prima e insumos son las adecuadas para la elaboracion
de los productos de Inyeccién PP? ;Por qué?

Respuesta: Si, son los mejores disponibles en el mercado.

Pregunta: ¢Usted considera que el abastecimiento de la materia prima e insumos es el correcto?
¢Por qué?

Respuesta: El proveedor cumple con las entregas en fechas establecidas, pero hace falta de
planificacion para hacer los pedidos.

Pregunta: ¢Usted considera que la mano de obra es la adecuada para la elaboracion de los
productos? ¢Por qué?

Respuesta: No, hay que hacer una reestructuracion en el personal del area.

Pregunta: ¢Usted considera que el Layout de la planta es el adecuado para la elaboracion de los
productos? ¢Por qué?

Respuesta: No, existe un desorden en planta.

Pregunta: ¢La gerencia forma parte activa de las decisiones que se toman dia a dia en la planta?
Respuesta: Si, en la actualidad si se tuvo que formar parte de las decisiones de parte activa por
necesidad.

Pregunta: ¢Usted considera que el nivel de coordinacién entre las areas que forman parte de
Inyeccion PP es:

Respuesta: Entre buena y regular.

Pregunta: ¢Usted diria que existe insatisfaccion de parte de los clientes?

Respuesta: Si, existen reclamos oficiales y hay incumplimiento en los plazos de entrega de los
productos.
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Anexo 2. Resultados de las entrevistas

P: Produccion; M: Mantenimiento de maquinas; C: Calidad; Logistica de Abastecimiento

Pregunta Gerente
PIM|C|L| Layout RR.HH.
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X
10 X X X
12 X X
13 X X X
14 X X
Total 115 1 1141 1 1 151 1 1
Fuente: En base a las entrevistas realizadas.
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Anexo 3. Cuadro de reclamos

NRO Jf FECHA DEL PROBLEMA
RECLAMO

4/1/2019 FALTA DE ASAS EN BALDE 3,6 L.

2 15/1/2019 DESPRENDIMEINTO POR SECCION DEL BALDE 18
L., RAYAS OSCURAS. SE DETECTO EL PROBLEMA
EN BALDES YA ENVASADOS CON PINTURA DEL
CLIENTE.

29/1/2018 REBABA/VIRUTA DESPERDICIO DEL REBARBEO
DE LA ORILLA DEL BALDE 3,6 L.

11/2/2019 QUEJA FORMAL VIA CORREO POR FALTANTE DE
BALDES 3,6 LITROS POR QUIEBRE DE STOCK DE
ETIQUETASY VIATELEFONO RECLAMO X FALTA
DE BALDES 18 L X FALLA DE MAQUINA KM-800
MAS DE UNA SEMANA 'Y MEDIA SIN PRODUCIR

11/2/2019 FALTA DE ASAS EN BALDE 3,6 L. Y 1 BALDE
DANADO CON BASTANTE NOTORIEDAD
(ACCIDENTADO EN TRANSPORTE/ALMACENAJE)
POR EXIGENCIA DE VENTAS AL RETIRAR EL
PALLETS EL 09-02-2019 SIN HABER CONCLUIDO
EL COLOCADO DE ASA EN SU TOTALIDAD.
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Anexo 4. Detalle de productos y subproductos

PRODUCTO

FORMATO

SUBPRODUCTO

Baldes

Tapa Alta

CUERPO BLANCO P/BALDE 18 LT.(TAPA ALTA)
CUERPO AMARILLO P/BALDE 18 LT(TAPA ALTA)
CUERPO ROJO P/BALDE 18 LT(TAPA ALTA)
CUERPO P/BALDE NARANJA 18 LT. TAPA ALTA
CUERPO BLANCO PARA BALDE 20 LT.(TAPA ALTA)
CUERPO ROJO PARA BALDE 20 LT.(TAPA ALTA)

Modelo
Europeo

CUERPO BLANCO 18 LTS PP

CUERPO AMARILLO 18 LTS PP

CUERPO P/BALDE BLANCO DE 10 LT
CUERPO P/BALDE AMARILLO 10 LT.
CUERPO BLANCO 3.6 LTS PP

CUERPO AMARILLO 3.6 LTS PP
CUERPO P/BALDE BLANCO DEO.9 LT
CUERPO P/BALDE AMARILLO DEO.9 LT

TAPA ALTA BLANCA 18-20LT

TAPA ALTA AMARILLA 18-20LT.

TAPA ALTA NEGRA C/UNG.BLA.60C 18-20LT.
TAPA ALTA AZUL 18-20LT

TAPA ALTA VERDE 18-20 LTS.

TAPA BLANCA PARA BALDE 18 LTS.

TAPA AMARILLA PARA BALDE 18 LT

TAPA NEGRA PARA BALDE 18 LT

TAPA AZUL ELECTRICO PARA BALDE 18 TL
TAPA ROJA PARA BALDE 18 LTS.

TAPA AZUL NIVEA PARA BALDE 18 LTS.
TAPA VERDE PARA BALDE 18 LTS. ME.

TAPA BLANCA (BALDE 10 LT)

TAPA AMARILLA BALDE 10 LTS

TAPA VERDE CT-801 P/BALDE 10 LT.

TAPA AZUL ELECTRICO 10 LTS.

TAPA BLANCA PARA BALDE 3.6 LT

TAPA ROJA PARA BLADE 3.6 LTS.

TAPA AZUL ELECTRICO PARA BLADE 3.6 LTS.
TAPA AZUL NIVEA PARA BALDE 3.6 LT
TAPA AMARILLA PARA BALDE 3.6 LTS.
TAPA BLANCA PARA BALDEO.S LT

TAPA AMARILLA PARA BALDEO.9 LT

TAPA AZUL ELECTRICO PARA BALDE 0.9 LT PP.

ASA BLANCA PARA BALDEO.9 LT
ASA AMARILLA PAR BALDE 0.9 LTS
ASA BLANCA PARA BALDE 3.6 LT
ASA VERDE PARA BLADE 3.6 LTS.
ASA AMARILLA PARA BLADE 3.6 LTsS.
ASA AZUL PARA BALDE 3.6 LT.

MANGUITO NEGRO P/BALDE 10 LT
MANGUITO BLANCO P/BALDE 10 LT
MANGUITO BLANCO P/BALDE 18 LT

POTE 1L
TAPA 1L
BOBINA DE PS

ROJO C/SERIGRAFIA
NARANJA C/ SERIGRAFIA
ROJO VINO C/SERIGRAFIA
NARANJA S/ SERIGRAFIA
VERDE S/SERIGRAFIA
AZUL S/SERIGRAFIA

ROJO S/SERIGRAFIA
VERDE S/SERIGRAFIA
AZUL S/SERIGRAFIA
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Anexo 5. Detalle de insumos utilizados por la unidad

Insumos

Pigmento Blanco
Pigmento Azul Nivea
Pigmento Azul Electrico
Pigmento Amarrillo
Pigmento Naranja
Pigmento Rojo Vino
Pigmento Negro
Pigmento Verde
Molido Baldes Terminados
Molido Potes

Molido Canastillos
Molido Virgen
Carbonato de Calcio

Los pigmentos son utilizados para manipular el color de los productos. Estos son
utilizados para los tres productos principales de la unidad. De acuerdo especificaciones
técnicas, se decide el tipo de pigmento a utilizar, ya que es posible que se requiera que el
producto sea resistente a los rayos UV o necesita ser de un tono especifico y es necesario

combinar pigmentos para cumplir con los requerimientos del cliente.

Los molidos, sin importar cual, no son frecuentemente utilizados para la produccién de
los productos principales. Esto se debe a que sus propiedades dificultan el proceso de
inyeccidn, y es posible que se tenga una cantidad mayor de desperdicio. Sin embargo,

sirve como respaldo por si en algin momento hay faltante de materia prima.

Normalmente, los molidos son utilizados para los subproductos. Los manguitos son
elaborados con el virgen y hasta posiblemente con el de baldes terminados dependiendo

de la disponibilidad.
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Anexo 6. Materiales y sus usos generales

Pallets Apilamiento de productos y subproductos

Colocado en el piso 0 encima de los pallets para evitar que se
Carton ensucien los productos
Paletran
Montacarga Trasporte de los pallets de los productos terminados
Bolsas plasticas | Protegen al producto terminado de suciedad en el momento del
Cinta de embalaje despacho al cliente.
Alicate Realizar varias tareas dentro de planta,

Para sopletar productos en caso de contaminacion por pelo o
Pistolade aire  |viruta
Gasolina/ Alcohol {Limpieza de productos en caso de suciedad o manchas de aceite
Balanza Pesaje de materiales

Mantiene los pallets de producto terminado estable para
Durex facilitar su transporte
Estilete Utilizado en el rebarbado de productos y otros.
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Anexo 7. AQL de la unidad

ESPECIFICACION ,
CLASIFICACION DE DEFECTOS DE BALDES- TAPAS Y
ASAS PLASTICAS
Nive i AQL= 0,0 |
Ac. Re. [ Re. |
1 5; 2280 32 unid. T-Tm::_f:: te muestra BB- 0 | o
501 a 1200 80 unid. T-T::t;\ayhgg deL muestra B- 0 0

Peso

Diametros fuera de especificacion

Espesor fuera de especificacion

3 (o

Punto negro (mayor igual 3mm)

Rebabas ( zonificada mayor a 1 mm)

Contaminacién (manchas negras o del color de la anterior produccion, etc.)

Balde o tapa incompleta

Punto de inyeccion incompleto o hueco

Deformacién en los anillos de anganche de balde o tapa

Variacién de tono critico

~N~N|lo|lo|N]|lOo|aslw N

Rotura o fisura en las zonas de puntos de inyeccion

-

Bombeo en la superficie de la tapa

Punto negro (mayor a 1mm - 2,9mm)

Rebabas ( zonificadas de 0,5 hasta menor igual a 1Tmm)

Marca de agua menor a 1 cm

Variacién de tono leve

Rebaba menor a 0,5 mm

Punto negro (menor a imm)

T o R R T ] ALt

Fuente: Propio de la unidad
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Anexo 8. Entrevista al personal

Encargada de calidad:

¢Cuales son las deficiencias més frecuentes que se pilla en la inyeccion de los productos y cuéles
son las causas probables?:

Balde 18L ME:

Manchas de Aceite: Excesiva lubricacién de molde o maquina

Inyeccion incompleta: Agua dentro del molde, Mal dosaje de materiales
Puntos negros en el cuerpo: Contaminacion de materia prima

Des pigmentado: Mala Preparacion de la materia prima

Balde 18L T/A:

Manchas de Aceite: Excesiva lubricacion de molde o maquina

Inyeccion incompleta: Agua dentro del molde, Mal dosaje de materiales
Puntos negros en el cuerpo: Contaminacion de materia prima

Des pigmentado: Mala Preparacion de la materia prima

Manchas de otros colores: Por restante de material de otra produccion
Excesiva Rebarba: Por Dosaje muy elevado, elevada temperatura de inyeccion
Balde 20L T/A:

Manchas de Aceite: Excesiva lubricacion de molde o maquina

Inyeccion incompleta: Agua dentro del molde, Mal dosaje de materiales
Puntos negros en el cuerpo: Contaminacion de materia prima

Des pigmentado: Mala Preparacion de la materia prima

Manchas de otros colores: Por restante de material de otra produccion
Excesiva Rebarba: Por Dosaje muy elevado, elevada temperatura de inyeccion.

¢ Cudles son las deficiencias mas frecuentes que se pilla en el etiquetado de los productos y cuales
son las causas probables?:

Balde 18L ME:

Desalineacion: Parametria de maquina, temperatura de rodillo
Desprendimiento: Vienen asi de fabrica, Mala limpieza de los baldes

Balde 18L T/A:

Desalineacion: Parametria de maquina, temperatura de rodillo
Desprendimiento: Vienen asi de fabrica, Mala limpieza de los baldes, viruta
Balde 20L T/A:

Desalineacion: Parametria de maquina, temperatura de rodillo, viruta
Desprendimiento: Vienen asi de fabrica, Mala limpieza de los baldes, viruta

Encargado de operadores:

¢ Cudles son las deficiencias mas frecuentes que se pilla en la inyeccion de los productos y cuales
son las causas probables?:

Balde 18L ME:

Gases: Por el material, Humedad, Exceso de temperatura, Mucha velocidad de inyeccion
Aceite: Limpieza del molde, Excesiva lubricacion del molde y de la maquina

inyeccion incompleta: Agua en el molde

Balde 18L T/A:

Punto de inyeccion hundido:

Excesiva rebarba:

inyeccion incompleta: Muy frio el molde
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Balde 20L T/A:

Punto de inyeccién hundido:

Excesiva rebarba:

inyeccion incompleta: Muy frio el molde

Base muy gruesa: Boquilla de la maquina muy suelta por desgaste

¢Cuales son las deficiencias méas frecuentes que se pilla en el etiquetado de los productos y cuales
son las causas probables?:

Balde 18L ME:

Desprendimiento: Limpieza del balde ya sea por agua, manchas de aceite, suciedad
Desalineacion: Presion del rodillo

Descoloracion de laminas: Llegan mal de fabrica

Balde 18L T/A:

Desprendimiento: Limpieza del balde ya sea por agua, manchas de aceite, suciedad, viruta
Desalineacion: Presion del rodillo

Descoloracion de laminas: Llegan mal de fabrica

Balde 20L T/A:

Desprendimiento: Limpieza del balde ya sea por agua, manchas de aceite, suciedad, viruta
Desalineacion: Presion del rodillo

Descoloracion de laminas: Llegan mal de fabrica

Operador de cada maquina:

¢ Cudles son las deficiencias mas frecuentes que se pilla en la inyeccion de los productos y cuéles
son las causas probables?:

Balde 18L ME:

Elmer:

Manchas de aceite: Falta de limpieza el molde

Gases en la base: Temperatura de tornillo (No lo sabe hacer)
Mordido en la boca: No conoce la razén

Puntos negros en el cuerpo: Contaminacién de materia prima:
Balde 18L T/A:

Alfredo:

Gases en la base: No conoce la razén

Rebarba excesiva: No conoce la razon

Inyeccion incompleta: No conoce la razon

Balde 20L T/A:

Gases en la base: No conoce la razén

Rebarba excesiva: No conoce la razon

Inyeccion incompleta: No conoce la razén

¢Cuales son las deficiencias mas frecuentes que se pilla en el etiquetado de los productos y cuéles
son las causas probables?:

Balde 18L ME:

Shirley:

Desprendimiento: Grasa en el balde, etiqueta dafiada de fabrica, presion del rodillo, suciedad
Desalineacion: Calibracién de maquinas

Diomar:

Desprendimiento: Suciedad, grasa en el balde

Desalineacion: Calibracion de maquina
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Arrugas: Llegan mal de fabrica

Daniel:

Desprendimiento: Agua, aceite o suciedad en el cuerpo
Desalineacion: Calibracién de maquina

Arrugamiento: Alineacion de codo y molde

Balde 18L T/A:

Shirley:

Desprendimiento: Grasa en el balde, etiqueta dafiada de fabrica, presion del rodillo, suciedad,
viruta

Desalineacion: Calibracion de maquinas

Diomar:

Desprendimiento: Suciedad, grasa en el balde, viruta
Desalineacion: Calibracion de méaquina

Arrugas: Llegan mal de fabrica

Daniel:

Desprendimiento: Agua, aceite o suciedad en el cuerpo, viruta
Desalineacion: Calibracion de maquina

Arrugamiento: Alineacion de codo y molde

Balde 20L T/A:

Shirley:

Desprendimiento: Grasa en el balde, etiqueta dafiada de fabrica, presion del rodillo, suciedad,
viruta.

Desalineacion: Calibracién de maquinas

Diomar:

Desprendimiento: Suciedad, grasa en el balde, viruta
Desalineacion: Calibracion de maquina

Arrugas: Llegan mal de fabrica

Daniel:

Desprendimiento: Agua, aceite o suciedad en el cuerpo, viruta
Desalineacion: Calibracion de maquina

Arrugamiento: Alineacion de codo y molde

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 302



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO” ANEXOS

Anexo 9. Registro de pallets observados

COD: REG: XXXRev.0 |
INSPECCION DE PRODUCTO TERMINADO EN INYECCION EMISION: 15022019 |
PAGINA1de 1 |

PRODUCTO BALDES TAPAS ASAS MANGUITOS

INSPECCIONADO:

CORRESPONDIENTE A: ALMACEN PLANTAINY. RECLAMO PRODUCCON
CANT. A |
N° PALLET/ FECHA DE CANT. | CANT. RESIVADO ‘
ITEM | OP: FORMATO | COLOR | RESINA [ REINSPECCIONA DEFECTOS COMENTARIOS |
BOLSA INSPECCION ) BUENA |RECHAZADA POR: |
|
1 |
|
|
2 |
|
|
; |
|
|
4 |
|
|
5 |
|
|
6 l
|
7 |
|
|
8 |
|
9 |
|
|
10 |
|

Reinspeccionado por:

Encargado de Inspeccion
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Anexo 10. Boleta de identificacion de productos no conformes

PROD. OBSERVADO
PRODUCTO NO CONFORME A ESPECIFICACIONES

PERSONA QUE OBSERVA:

0 .
FECHA N° DE EMPAQUE:
TURNO
OPERADOR OP:
MATERIAL
MAQUINA OBSERVADO
CANTIDAD
OBSERVAD CAUSA:
A
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Anexo 11. Parte de produccion anterior

PRODUCCION DE SERIGRAFIA HEAT TRANSFERS

COD: REG: XXX Rev.1

REVISION 1: 29-05-2019

INY.PP PAGINA:1a1
DIA MES ANO [ ]
N° REG. ORIGEN DE OP: N2 000001
MAQUINA:I I MOLDE:I I COLOR BALDE:I I
o.p. HEATT.:I | ETIQUETAI | FORMATO LOGOl |
UNIDADES BUENAS CONSUMO REAL DE MATERIALES Ne BOBINAS
TURNO OPERADOR
ENTREGADAS CONS. ETIQUETAS CONS. BALDES FALLADAS
1
2
3
TOTAL
PRODUCCION DE UNIDADES SERIGRAFIADAS CON HEATS TRANSFERS
TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3
N° UNIDADES UNIDADES UNIDADES
N°EM PAQUE PRODUCIDAS HORA N°EM PAQUE PRODUCIDAS HORA N°EM PAQUE PRODUCIDAS HORA
BUENAS BUENAS BUENAS
1
2
3
a
5
6
7
8
9
10
Total Total Total
Tiempo de ciclo Tiempo de ciclo| Tiempo de ciclo|
ler. Turno 2do. Turno 3er. Turno
FORMATO FORMATO FORMATO
pommas | ARTE DELBALDE _ |PESO _ |ARTE DEL BALDE _|PESO ARTE DEL BALDE _|PESO
FABRICA

REGISTRO DE DEFECTOS RECHAZADOS DE CALIDAD

CANTIDAD

DEFECTO TURNO 1 TURNO 2

TURNO 3

DESPRENDIMIENTO

DESALINEACION

CALIBRACION DE MAQUINA

ARRUGAMIENTO

OTRO:

TOTAL

COMENTARIOS/ PARO DE MAQUINA

Firma Operador T-1 Firma Operador T-2

Fuente: Propio de la empresa.

Firma Operador T-3
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Anexo 12. Reclamo por higiene

"l 9071 10:2% AM

Asi es gracias oo .

IX'H:S. 10:1¢ a. m.

Pe pinturac 5.1y

Y llegaron galones con muchea garrapate
10:1¢4 a. m.

- ) eso me dijeron

10:1¢4 a. m.

Fumiler

10:16 a. m.

Mensa je Afadir contacto

Por si necesita son los mejores 5.7 . ..

Se lo recomiendo ;.. ..

0k (0:1%a.m.

Grocias Sra. Cristine (.19 0 . 2/

Fuente: Propio de la empresa.
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Anexo 13. Primer registro de defectos en inyeccién

REGISTRO DE PRODUCTO RECHAZADO DE BALDES

PRODUCTO | | NrooP |
FECHA | | Nro PALLET |
OPERADOR | |

OBSERVACIONES:

DEFECTOS:

TIPO REGISTRO SUBTOTAL

INYECCION
INCOMPLETA

GASES

PUNTOS NEGROS

PESO MENOR A
RECETA

DESPIGMENTACION

INYECCION
HUNDIDO

VARIACION DE
TONO

MANCHAS DE
ACEITE

OTRO:

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Primer registro de defectos de etiquetado

REGISTRO DE ETIQUETAS RECHAZADAS

PRODUCTO

FECHA

OPERADOR

FORMATO

OBSERVACIONES:

Nro OP

Nro PALLET

TURNO

DEFECTOS:

TIPO

REGISTRO

SUBTOTAL

DESPRENDIMIENT(

DESALINEACION

CALIBRACION DE
MAQUINA

OTRO:

TOTAL:

BALDES NO
CONFORMES

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 15. Parte de produccion de inyeccion adaptado

COD: REG: XXX Rev.0
PRODUCCION DIARIA DE INYECCION DE PLASTICOS REVISION: 29-05-2019
PAGINA:1a1
{ DIA i MES I ANO } N° ORDEN DE PRODUCCION : [ ] N2 000001
MAQUINA:I I MOLDE:I | COLOR:I I
p.P DE PRODUCTO:l | COD. RESINA: | | cob. PIGMENTO:l |
TURNO OPERADOR UNIDADES BUENAS UNIDADES MALAS PARA MOLIDO | UNIDADES NO RECUPERABLES
1
2
3
TOTAL
PRODUCCION DE UNIDADES INYECTADAS BUENAS
TURNO 1 TURNO 3 TURNO 3
N° UNIDADES UNIDADES UNIDADES
N°EM PAQUE PRODUCIDAS HORA N°EMPAQUE PRODUCIDAS HORA N°EM PAQUE PRODUCIDAS HORA
BUENAS BUENAS BUENAS
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Total Total Total
Peso Promedio Peso Promedio Peso Promedio
Ciclo seg. Ciclo seg. Ciclo seg.
REGISTRO DE DEFECTOS RECHAZADOS DE CALIDAD
BALDES CANTIDAD CANASTILLOS CANTIDAD
DEFECTOS TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3 DEFECTOS TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3
INYECCION INCOMPLETA Tiros cortos o terminado
GASES Rebaba en las columnas
PUNTOS NEGROS Desformacién
PESO MENOR A RECETA Orificios
DESPIGMENTACION Canastillas quemadas (GASES)
PUNTO DE INYECCION HUNDIDO Manchas de pigmento
MANCHAS DE ACEITE Variacion de tono
VARIACION DE TONO POR Ondulacién en las caras de las
CAMBIO DE PIGMENTO zonas de impresion
OTRO: Contamiancion externa (aceite,
grasa u otros)
Puntos Negros
Quebrado
OTRO:
TOTAL
TOTAL
CONSUMO DE MATERIALES PARA UNIDADES TERMINADAS/MERMAS
Detalle Primer turno Segundo turno Tercer turno Total (Kg)
Resina buena (Kg)
Producto Total malo (Kg)
Purga (Kg)
Resina (NO RECUPERABLE) (Kg)
TOTAL CONSUMO (Kg)
DESPERDICIO (NO recuperable + purga) (%)
DETALLE PARA CONSUMO DE MATERIALES EINSUMOS
NOMBRE PORCENTAJE Kg PORCENTAJE Kg PORCENTAJE Kg Total (Kg)
|Resina virgen
Molido que se ingresé a Produccién.(Kg)
Lineal que se Ingresé (Kg)
Pigmento que se ingresé (Kg)
(otro)
|TOTAL CONSUMO (Kg)

Firma Operador T-1 Firma Operador T-2 Firma Operador T-3

Fuente: En base al parte de produccidn anterior.

ALEJANDRO BARRANCOS CASTRO 309



UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

ANEXOS

Anexo 16. Parte de produccion de etiquetado adaptado

INY.PP

PRODUCCION DE SERIGRAFIA HEAT TRANSFERS

COD: REG: XXX Rev.1

REVISION 1: 29-05-2019

PAGINA:1a1
[ DIA ] MES | _ANO
l | N° REG. ORIGEN DE OP: N2 000001
MAQUINA:I | MOLDE:I | COLOR BALDE:I |
o.p. HEATT.:I | ETIQUEI'AI | FORMATO LOGOI |
UNIDADES BUENAS CONSUMO REAL DE MATERIALES N BOBINAS
TURNO OPERADOR
ENTREGADAS CONS. ETIQUETAS CONS. BALDES FALLADAS
1
2
3
TOTAL
PRODUCCION DE UNIDADES SERIGRAFIADAS CON HEATS TRANSFERS
TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3
N° UNIDADES UNIDADES UNIDADES
N°EM PAQUE PRODUCIDAS HORA N°EMPAQUE PRODUCIDAS HORA N°EMPAQUE PRODUCIDAS HORA
BUENAS BUENAS BUENAS
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Total Total Total
Tiempo de ciclo Tiempo de ciclo Tiempo de ciclo
ler. Turno 2do. Turno 3er. Turno
FORMATO FORMATO FORMATO
::’ENSADSE ARTE DEL BALDE PESO ARTE DEL BALDE PESO ARTE DEL BALDE |PESO
FABRICA
REGISTRO DE DEFECTOS RECHAZADOS DE CALIDAD
CANTIDAD
DEFECTO TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3

DESPRENDIMIENTO

DESALINEACION

CALIBRACION DE MAQUINA

ARRUGAMIENTO

OTRO:

TOTAL

COMENTARIOS/ PARO DE MAQUINA

Firma Operador T-1

Firma Operador T-2

Firma Operador T-3

Fuente: En base al anterior parte de produccion.
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Anexo 21: Instructivo de trabajo ITR-LRR-04-Rev 3.

PAGINA Tde2 |

JETIVO: Establecer las metodologias para la determinacién humedad presente en el
resina y vanﬁcaf que el producto se encuentre dentro de las especificaciones técnicas.

2. RESPONSABLE: Auxiliar de Control de Calidad Reciclado.
L 3. FRECUENCIA: Segun plan de inspeccion de resina.

ACTIVIDADES \
No. PASO METODO |

e
-

Tomar una muestra madre de resina de acuerdo al ITR-LRR-09

Preparar los materiales y equipo necesario para la determinacion
humedad de Resina.

[~ |

w

Tarar el Analizador Halégeno de Humedad

Introducir la muestra de resina al medidor halégeno de humedad

= |

Cerrar la tapa para comenzar autométicamente con la desecadéq
medicion de humedad

Registrar el resultado en la casilla correspondiente del REG-LRI

e
(S}

D

METODOS R
Materiales Equipo: Analizador
1P Cucharilla Parametros p
- Recipiente para residuos de muestra - Temperatu

i e e

- Ti

Abrir y cerrar |a tapa del Analizador halégeno de ht
cero.
El equipo tiene una balanza incorporada par:
Introduzca entre 4,5¢ y 5,0g de la muestra
3 |indicador del equipo asi lo pida. La muest
manera uniforme,
Durante el proceso de desecacié
terminada la desecacion la luz

4 | Elresultado de humedad se m
Al concluir, desechar la mu
medicion.

NN
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ANEXOS

Anexo 25: (i) Pardmetros de baldes con molido de la misma receta

BARREL = TEMPERATURA BARRIL
T3 °F T4 °F T5 °F T6 °F T7°F T8 °Fu
380°F | NM&o°* NSO °t HEQSF N5 YOO F
MOLD CLOSING = CIERRE DE MOLDE
V05 V06 V07 V08 V09 V10
557, RN 30 O Ye %0 Y, <O,
Q03 Q05 Q06 Qo7 Q08 Q09
(060 T0 | 29,3910 15,6610 | F,00FWU [ ¢80 7W | o1
P02 P03 P32 /
2000 | oD [COO
D07
20,005
; MOLD OPENIG = APERTURA DE MOLDE
V66 V01 V02 V03 V04
| 20 Y |l 2 20Y/. NO\

041 Qo1 Q02 Qo3 Q04

HO0T W[ 13,6810 | Z3 3L 0| NO,00 71| 4060 )
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Anexo 25: (ii) Pardmetros de baldes con molido de la misma receta

= INJECTTON = INVECCION
q g 5[.
Q11 Q10
B G RSN < ’QSIZJ '3Qll3o
P04 P07 P05 © 3
£ 950 [6So oo H5 o
D06 D40 D03 D04
®,0 oo 3.00 1 3.06
= = — PROFILES = PERFILES TNVECCION
V18 V19 V20 V21
s s
V22 V23 ‘f/zf %vgs - i<
a6 Qs W& a0
Q76 Q77 Q78 Q79 Q80 Q81
S\¢ S8 S.& 5.5 SIS 5.5
Q82 © Q83 Q84 Q11 Q10
S, S8 S\ 31 o g QS N
P17 P18 P19 P20 P21
| {o0d | foo (1O 780 ©
D04 D03 YEAR e ]
18060 3 :

A) %
D05 D07 Pz [vies
1.5 20,00 j 2205
a(ill Q14 Q15 Pz ( 8 -6-10-
2 ) &Y. lo (0} o

P75 Plos V&-Gi-(g,g;-_gq —— Q0

S 30 1€ O

V48 V12

E\' o ;

R
C NG N
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Anexo 26: (i) Parametros de baldes con molido de diferentes recetas

B V=VELOCIDAD _Q=DISTANCIA P=PRECION D=TIEMPO N=GOLPE -

BARREL = TEMPERATURA BARRIL
13:°F T4 °F T5°F T6 °F 17 °F T8 °F
536 wo| MSo | N3p [ M3pm NBO

MOLD CLOSING = CIERRE DE MOLDE

V05 V06 Vo7 V08 V09 V10
A I ST Fo ¥ 0% | 78 %
Q03 Q05 Q06 Qo7 Q08 Q09
20 W _[2434 IN[/8E8 0| F W | 45 W 72 N
P02 P03 P32
2000 /000 /6000

D07
29

MOLD OPENIG = APERTURA DE MOLDE
V66 V01 V02 V03 V04
N 7% Zouy A T
Q41 Qo1 [ Q03 Q04
iPOI/N /3,68 N 123,39 N[ %06 W 40 A
DAY
D07 D01 D02
Zo 4 0 o
NO2 i) 50| R
A ] 9 :
- _ABiD Dilad e,
0,00 :
V14 VIS ) —
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Anexo 26: (ii) Pardmetros de baldes con molido de diferentes recetas

TNJECTION = INYECCION
Vil
(=4
Qi1 Q10 Q12 Qi3
52, 2.5 15, O =)
P04 P07 POS PO6
(15 123 O s & (4O &
D06 D40 DO3 D04
C, O [OWa) S [aEE=
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oY CEw kWA YA 47 g5
V22 V23 V24 V25
a3 SRS 99 90
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2000 /8060 /3800 /300
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10 554
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Anexo 30: Registro de los pallets inspeccionados

INSPECCION DE PRODUCTO TERMINADO LIBERADO OBSERVADO-RECHAZADO

NOMBRE DEL RESPONSABLE:

FECHA DE INSPECCION

ITEM

FECHA DE
PRODUCCION

FORMATOJ/COL
OR

N° PALLET/
BOLSA

FORMATO

COLOR

OPERADOR

CANT.A
REINSPECCIONA
R
(Unid.)

CANT.
LIBERADA
(Unid,)

CANT.
OBSERVADA
(Unid,)

CANT,
RECHAZAD
A
(Unid.)

RESIVADO
POR:

COMENTARIOS

10

il

12

13

14

15

16

v
18

19

i)

2
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UNIVERSIDAD CATOLICA BOLIVIANA “SAN PABLO”

Registro de defectuosos por muestra

Anexo 31

DATOS DEL PALLET A DEFECTO CRITERIO DE
DEFECTO CRITICO DEFECTO MAYOR -
INSPECCIONAR MENOR ACEPTACION
Deformac 2 0mas
conaia | PSS VS v DS P | | rger [t | pus |t 10t | oTROS
recHape |FOrmato|Manchas| Gases cion 6n . onde por . . P 9 9 DEFECTOS
Item PROD . o . externas | pigmento expulsion [ inyeccion| mal |leve fuera| enla s | fueradel por fuera de ACEPTADO | OBSERVADO | RECHAZADO
. / color |de aceite]| criticos |interay/o | Incom tono . )
externa eta enla | fueradel critica enzona |incomplet|formada| dela | basedel| leve | areade [despigme| lazona
P boca arte del arte |o/hundido zonadel | balde etiquetad | ntacién | del arte
arte 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
& OBSERVACIONES: FIRMA:
<
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ANEXOS

Anexo 36: Registro de defectuosos en la muestra (Etiquetado)

DEFEUT
DATOS DEL PALLET A CRITERIO DE
INSPECCIONAR DEFECTO MAYOR e ACEPTACION

Item

FECHADE
PROD.

Formato
/ color

N2 PALLET

Apertura de
las etiquetas
menor a 0,5
cm
(Unicamente
18 Lts ME)

Desalin
eacion
critica

de las

esquina
sdela
etiqueta

Desprend
imiento
en zonas
de letras
o figuras
del arte

Rebabas
externas
enla
base del
balde

Arrugamien
to de la
etiqueta

OTROS
DEFECTOS

ACEPTADO

OBSERVADO

RECHAZADO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

OBSERVACIONES:

FIRMA:
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Anexo 42: Cotizacion de resortes
INGEMAQ SRL. Hora:  0530p.m
COTIZACION Usuario: MRO
Cotizacion N° 63041 Vendedor: MOISES ROCA ORTIZ
Fecha: 16/08/2019 Local: TALLER INGEMAQ
Cliente: CLIENTES VARIOS VARIOS - Lista: TALLER - LISTA DE VENTAS
Estado: PENDIENTE
ltem Codigo Nombre Cant.U.Med.  Precio Unit. Precio Descuento Total
1 RC550.13 RESORTE DE CAJA 400 PZA 30000 1.200.00 0.00 1,200.00
Sub Total: Bs. 1,200.00 0.00 1,200.00
Cargos: 0.00
Dcto. (0} %: 0.00
Total:Bs. 1,200.00
0bs,
EMPRESA EMPACAR
MOISES ROCA QRTIZ

ESTIMADQ CLIENTE, LA PRESENTE COTIZACION TIENE UNA VALIDEZ DE 5 DIAS(S)

IMPORTANTE:

El presente documento no representa el pago del Producto / Servicio. Para toda venta, exija su Nota de Venta y su Factura
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Anexo 43: Asistencia de capacitacion al llenado de los Partes de Produccion

ﬁ ACAR REGISTRO DE ASISTENCIA

MARQUE LA ACTIVIDAD:

Capacitacion:{X] Induccion:[_] Charta:[] Reunién] |
TEMA: LLENADO DE PARTES DE PRODUCCION DE CANASTILLOS/BALDES

AREA: INYECCION PP/PE HORA: 15:00-16:00

FECHA: 21 DE OCTUBRE DE 2019 DURACION: 1 HORA _.
EXPOSITOR: ALEJANDRO BARRANCOS/ Dot ;
FATIMA MORALES
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ANEXOS

Anexo 44: Célculo de Tamafo muestra

En la siguiente tabla, se muestran las cantidades de baldes etiquetados en los meses

estudiados en el diagnostico. CoOmo se puede observar, se producen alrededor de 24 lotes

de este formato de balde al mes.

Mes Cantidades Buenas | Cantidades Malas Total # de lotes

Junio 6970 225 7195 26,64814815
Julio 6500 332 6832 25,3037037
Agosto 5350 157 5507 20,3962963
Promedio 6273,333333 238 6511,333333 24,11604938

Para calcular las probabilidades de éxito y fracaso de que un lote sea liberado, se realiza:

Exito: (6273.33/270)/24.116= 0,963
Fracaso: (238/270)/24.116= 0.037

Con estas cantidades, se calcula el tamafio de muestra para cuando se conoce la poblacion:

N><Za2 X pxq
d*x(N-1)+Zxpxq

Donde:

N: Tamafio de la Poblacién

Z= Nivel de confianza
p= Probabilidad de éxito

g= Probabilidad de fracaso

d= error

N= 24.12 lotes mensuales

Z=1.96

p=0.963

g=0.037

e=5%

Reemplazando en la formula, el tamafio de muestra al mes es de 15 lotes.
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ANEXOS

Anexo 45: Cronograma

D Nombe detaea Duation St |Fiih
lim'19 I ;E E [oa'19 IE |Dec
\15|zz\:s|5|13\zn|zﬂ3 l2
1 |Proyecio Taller de Grado 166 days Fri 12419 Fri 9/1119 |
2 (Inicio Odays  Mon 154/ Mon 15419 4 154
1 |Dizgmestice debosproceses das M Fi2d51) sl
15419
4 | levantamiento deinformacion 10days  Mon 1S/4 i 26/4/19 | 1)
5 | Reabreldwpmsicodelos 0days Mm  Fa /519 | |
oG0S 1Ny
6 |Creacion de msistemade  80days Mo  Fril3%/19 — 1
| xsepuramiente de b calidad 2751
7 | Establecerbsesandaesde  15days Mom  Fi 147619 I |
calidad esperados por ks 2519
clentes.
8 |Defir ksmetodos de trabaos  Bdays Mom  Fn 19/M19 | |
mas adecuados para b elboracion 17819
de ks productos.
9 [Crearmamsakes & fnciones y W days Mm  Fi 019 I |
procedimientos para b elaboracion nmy
de ks prodactos
10 [Crearumandoccionparaks ~ 10days Mon i 13/19 L]
_{Ilﬂnjalmms. 19
11 |Propuestademetodespars 0days Mon  FiY/1/19 e
controlar la calidad de los B9
| productos
12 | Establecerlosprocesos ariticos 0days Mon Fril 4/10/19 [
para lacalidtad de los By
| productos denitm del prceso
13| Crearunacapadtadonparalos Hdays Mon i I |
operarios sobre [a selecion BoYLe K
entre productos confomes y
| no-conformes
| Crearregistosparaelcontrol Sdays Mo Fi /1119 ]
de los productos no-conformes B/
|| observadosen losPCCOs
15 |Andizarkosbenefidosdela  B3days Mon  Wed [ —
implementacion de ks Yy e
|| propuests
16 | Redizwunanalisisbenefido Lidays Mon  Wed I
oosto Y1719 i
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