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Simbolo

°C
Hg/mm

Mm
Nm
Mi

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Grados centigrados
Pulgadas de mercurio
Metro

Milimetro

Nanoémetro

Mililitro






ACC

Acidez libre

Acidez total

Acuatubular

Agua DI

Aleante

GLOSARIO

Quimico compuesto a base de &acido fluorhidrico
cuya funcién es la remocion de la contaminacion

inorgénica de las latas.

Valor que indica la cantidad de principio activo
disponible en la solucion de lavado quimico de las

latas.

Valor que indica la cantidad de acidos y material
activo en la solucion quimica, sefialando cuéan
contaminada esta la solucion del lavado quimico de

las latas.

Término con el que se designan a las calderas donde

el agua se encuentra dentro de los tubos.

Agua desmineralizada, libre de todas las sales

minerales.
Elemento que se mezcla homogéneamente con el

aluminio para proporcionar ciertas caracteristicas y

propiedades.
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Asas

Automatizacion

Barniz

Benchmarking

Body Maker

Boquillas

Bote brillante

Bote humedo

Piezas generalmente curvas que sobresalen de un

objeto y sirve para tomarlo con la mano.

Uso de sistemas computarizados y electromecanicos

para controlar las maquinas y el proceso productivo.

Disolucion de una o mas sustancias resinosas en un
disolvente que se volatiliza dando como resultado

una capa o pelicula.

Proceso sistematico para evaluar comparativamente

los productos, servicios y procesos de trabajo.

Maquina que forma la lata por medio de estirado del

aluminio.

Equipos que tienen como objetivo esparcir el barniz

interior atomizadoras a las latas.

Lata que sale del horno de secado de la lavadora y
gue se encuentra en el transporte hasta antes de

entrar a las impresoras.
Lata que sale de las Body Makers y que se

encuentra en el transporte hasta antes de la entrada
del horno de la lavadora.

Xl



Check list

Cinta flejadora

Clene

Coalescencia

Copas

Cor-rinse

Cupper

Curado

Son formatos para la verificacion de una actividad o

proceso.

Cinta plastica que se coloca de forma vertical en los
pallets y sirve para amarrar todos los niveles y
brindar seguridad al producto.

Producto quimico compuesto a base de acido
sulfarico, surfactantes y emulsificantes que tiene
como funcién la remocion de toda la contaminacion

organica pesada en las latas.

Propiedad de ciertas sustancias y cosas para unirse

o fundirse con otras en una sola.

Producto de la maquina Cupper, son recipientes tipo

cenicero producto del troquelado del aluminio.

Agente que se le aplica a las latas en la lavadora
para mejorar la movilidad y desplazamiento en el

transporte.
Maquina troqueladora de la lamina de aluminio que
forma 1 maquina troqueladora de la lamina de

aluminio que forma 15 copas en cada golpe.

Proceso de secado de los barnices o tintas que se

aplican en las latas.

Xl



Domo

Drag-out

FDA

Impresora

Knockout Ram

Latas

Layout

Light tester

Luz UV

Parte inferior curva que tienen las latas.

Lavado con agua que se realiza a las latas con el
objetivo de detener la reaccion quimica en el

tratamiento quimico.

Agencia de Estados Unidos responsable de

Administracion de alimentos y medicamentos.

Maquina rotativa en donde se imprimen los disefios

de las latas.

Herramienta que forma el cuello de las latas.

Se refiere a todo envase metalico. En este caso se
denomina lata o bote a los envases de aluminio que

se fabrican en la empresa.

Esquema de distribucion de los elementos y equipos

en la planta de produccién.

Equipo de revision de las latas para verificar que no

lleven Pin hole.

Radiacion electromagnética emitida por la regiéon del
espectro que ocupa la region intermedia entre la luz
visible y los rayos X, esta sirve para curar el barniz

del domo de las latas.
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MA

Mantillas

Milivoltaje

MT

Pallet

PDCA

PH

Pin hole

Placa

Pressco

Mecanico de apoyo.

Especie de manta o cubierta de caucho que recubre
un cilindro intermedio, que transmite la imagen de
forma definitiva a la lata mediante un proceso de

presion.

Indicador de la cantidad de fluor presente en la

solucién quimica del tratamiento quimico.

Mecanico de transportes.

Embalaje de latas que se forma de una tarima
plastica, separadores, fleje, pelicula plastica y
marcos para 8,000 unidades aproximadamente.
Circulo de mejora continua.

Grado de acidez.

Defecto de las latas, el cual consiste en uno o varios

agujeros en sus paredes.

Plancha metalica que contiene un fotopolimero en
donde se graba lo que se va a imprimir, también se le

denomina placa.

Equipo inspector de video para detectar defectos en

las latas.
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PSI

Punzoén

QT

RCP

Resistencia

SAP

Scrap

SGA

SHO SHU DAN

Sistema DAF

Unidad de presion libra-fuerza por pulgada cuadrada.

Herramienta de acero de alta dureza que usan las

Body Makers para formar las latas de aluminio.

Quimico de turno.

Responsable control de la calidad.

Capacidad del aluminio para resistir esfuerzos de la

tensiéon estiramiento.

Systems, Aplications and Products, que es un
software que usa la empresa para controlar los

mantenimientos, compras y la contabilidad.

Término para describir materiales reciclables que a

diferencia del desperdicio tiene un valor monetario.

Sistema de Gestion Ambiental que se esta

desarrollando en la empresa.

Nombre para el equipo de trabajo.

Se trata de un proceso de separacion de las
particulas en suspension mediante burbujas de aire.
Los solidos se adhieren a las burbujas en su
recorrido ascendente y son separados en la

superficie por un barredor.
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Sump Tank

TBE

Telec

TFE

Tintas

TPM

Valvula espiral

Womack

3D

Tanque acumulacion de soluble sucio previo al

traslado hacia el filtro womack.

Técnico de Back End.

Técnico electrénico.

Técnico del Front End.

Son pigmentos o colorantes utilizados para crear una

imagen en la lata.

Mantenimiento productivo total.

Valvula que regula la potencia de los compresores de

aire Sullair.
Equipo de filtracién de soluble, el cual consta de 6
placas en donde se pasa el soluble a presion para

extraer la suciedad y los finos de aluminio.

Formato para andlisis de problemas.
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RESUMEN

La empresa Envases Universales Rexam de Centroameérica, S.A. se
dedica a la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas para bebidas, dicha
actividad se lleva a cabo mediante un proceso de alta tecnologia que incorpora
maquinaria de gran precision, tanto para la fabricacién del envase como para su
control posterior, asimismo se caracteriza por poseer un grado de
automatizacion practicamente total. La capacidad instalada de la planta permite
qgue la linea de produccion entregue hasta 4 millones de latas al dia en
promedio.

Después de haber realizado y analizado el diagndstico situacional, se
observé y se identificd que dentro de la planta de Envases Universales Rexam
de Centroamérica S.A. se estan dando paros continuos debido a fallas en las
maquinas, esto causa que el producto sea defectuoso (golpes, impresion
borrosa, especificaciones técnicas incorrectas, entre otros), haya baja
disponibilidad y, por lo tanto, no se logra obtener el maximo desempefio de los
equipos. Actualmente, la mejora de los procesos, es fundamental para
aumentar eficiencias (productividad), eliminar todo tipo de desperdicios y tratar
de avanzar tanto en la tecnologia como en el ahorro de recursos para innovar

progresivamente y ser lider en el mercado.

Considerando la problemética se presenta como solucidon una propuesta
para mejorar la productividad de la linea de produccion de envases de aluminio
que consiste basicamente en varias actividades como, formaciéon del equipo,
seleccibn de miembros para los subequipos, definir indicadores de
productividad, eficiencia, merma, seguridad y calidad, entre otros.

XIX



XX



OBJETIVOS

General

Mejorar la linea de produccion disminuyendo los paros continuos para
aumentar el rendimiento de la planta por medio de la implementacion de

herramientas de calidad y estandarizacion de los procesos de produccion.

Especificos

1. Realizar un diagndstico de la situacion actual de los procesos de trabajo,
que incluya, operarios de maquinas y herramientas, para determinar las

areas que necesitan mejoras.

2. Crear herramientas que permitan operar maquinas de forma adecuada,
por medio de lecciones que faciliten informacion clara de como operar las

maquinas en procesos criticos.

3. Mejorar los equipos de trabajo para que operen correctamente las
maquinas, por medio de herramientas como, el control de las fallas y

control de procedimientos de operaciones.

4. Mejorar los procesos que tengan puntos criticos por fallas, para eliminar

producto defectuoso.

5. Disminuir la cantidad de merma, como resultado de eliminar los paros

continuos en los equipos.
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Crear un plan de mantenimiento periédico en las maquinas para
mantenerlas en condiciones Optimas de operacién y asi evitar fugas y

derrames que contaminen el medio ambiente.

Realizar un plan de capacitacibn para que los operarios tengan los

conocimientos sobre la correcta operacion de las maquinas.
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INTRODUCCION

Envases Universales Rexam de Centroameérica, S.A., nace en noviembre
de 2005 con la construccion de la planta de produccion, que finalizo en julio de
2006. Se ubica a 32 kilbmetros de la planta ubicada en el municipio de
Amatitlan. En junio de 2007 se consolida la alianza estratégica entre Envases
Universales y Rexam y es alli en donde nace Envases de Centroamérica ECA.
A partir de esa fecha pasan a formar parte de dos grandes corporaciones
lideres en el mercado en la fabricacién de envases de aluminio como lo son

Envases Universales de México y Rexam, las cuales respaldan las operaciones.

En el primer capitulo se presentan las generalidades de la empresa y la
descripcion del proceso de fabricacion de envases de aluminio. En el segundo
capitulo se presenta una propuesta para mejorar la productividad en la linea de
produccion. En el tercer capitulo se desarrolla un plan de reduccién de
contaminacion causada por fugas en diferentes maquinas de la linea de

produccion, aplicando produccion mas limpia.
Seguidamente, en el cuarto capitulo, se presenta el plan de capacitacion

al personal de la linea de produccion para mejorar los conocimientos sobre las

diferentes operaciones de la linea.

XXIII



XXIV



1. GENERALIDADES DE ENVASES UNIVERSALES REXAM
DE CENTROAMERICA, S.A.

1.1 Descripcion

Envases de Centroamérica, nace en noviembre de 2005 con la
construccion de la planta de produccién ubicada a 32 kilometros de la planta
ubicada en el municipio de Amatitlan, la cual es finalizada en julio de 2006.
Durante esta fecha fueron contratados los primeros colaboradores que
apoyarian en el proceso operativo, dicho personal recibié capacitacion en

México.

En julio de 2006 se da inicio a la instalacion de equipos de la planta, tarea
que concluye en noviembre de 2006, fecha en la que se da inicio con las
pruebas individuales de los equipos. Finalmente, el 13 de diciembre de 2006 se
producen los primeros pallets de calidad comercial. En junio de 2007 la
empresa Envases Universales consolida la alianza estratégica con la empresa
Rexam, como resultado de esta alianza nace Envases de Centroamérica ECA.
A partir de esa fecha se consolidan como dos grandes corporaciones lideres en
el mercado en la fabricacion de envases, respaldadas por Envases Universales
de México y Rexam.

La operacion de la planta se basa en producir latas de aluminio de 12
onzas para empresas como Kerns, Alimentos Maravilla, Jumex, Coca Cola
(FEMSA), Corporacion Mariposa S.A., Cerveceria Hondurefia, Cerveceria

Centroamericana, entre otros.



La planta esta ubicada en el parque Industrial Flor de Campo, kilbmetro 32
de la carretera al Pacifico, en jurisdiccion del municipio de Amatitlan,

Guatemala, C.A.

La empresa esta organizada en seis departamentos: Gerencia General,
Finanzas, Logistica, Produccion, Aseguramiento de la calidad e Ingenieria.

Gerencia General: su responsable es el gerente general de la planta,
guien se encarga de dar las directrices organizacionales para el funcionamiento
de todos los demas departamentos. Es el encargado de velar por los intereses
de los accionistas y es el representante de la empresa ante la junta directiva de

la corporacion.

Finanzas: el gerente de finanzas es el responsable y debe velar por las
actividades de financiamiento, inversion e indicadores financieros de la empresa

para la toma de decisiones.

Logistica: el gerente de ventas es el responsable de las ventas de la
empresa, planificacion de la produccion, almacenamiento de producto

terminado, despachos, facturacion y atencién al cliente.

Produccion: el responsable es el gerente de produccion y su funcion
primordial es la manufactura del envase de aluminio de 12 onzas segun los

estandares de calidad establecidos.

Aseguramiento de la calidad: el responsable es el gerente de
aseguramiento de la calidad de la planta y tiene bajo su responsabilidad el
aseguramiento de los estandares de calidad de la materia prima, producto en

proceso y producto terminado.



Ingenieria: dentro de sus principales funciones estan: el mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo de la maquinaria y equipo de la planta de
produccion, gestion de proyectos de mejora e inversion, mantenimiento a la
infraestructura y control de energéticos. El responsable es el gerente de
ingenieria. A continuacion, en la figura 1 se presenta el organigrama de la

empresa objeto de estudio.

Figura 1. Organigrama de la empresa
Gerente General
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Jafe e Saera y Jafi s Returse N L
Comurnitacines Humas: Evearind tv S W
Gerente de Gerante de Gerenbe de Garante do Asee, Gerente de
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| | Coordinacor i Jefe de Almacén de Il Doz Anahzia deMaten: | | | Jefede Lavada y
Provectos y Sandcios | [ WPy PT u ) B Fnma I alamiarda Luimico
| | Coordinacor i Jfe de Senvicio &l — Responsablade | ) [ o . - -
Mnlerimienic T Chienis —| ContadorGeneta | 1 - ol de Pracess Jofe d Front Enc
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Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.




1.1.1. Politica integral

“En ECA se producen envases de aluminio con calidad e inocuidad
satisfaciendo las necesidades de los clientes, cuidando al equipo de trabajo,

medio ambiente y los intereses de los accionistas.™

1.1.2. Vision

“Seguir siendo la mejor opcidn en envases de aluminio.”

1.1.3. Mision

“En ECA trabajamos para satisfacer las necesidades de nuestros clientes,

en condiciones laborales seguras y cuidando nuestro medio ambiente.”s

1.1.4. Proceso de produccion

Un proceso de produccion se refiere a un sistema de acciones
dindmicamente interrelacionadas orientadas a la transformacion de ciertos
elementos “entrados”, denominados factores, en ciertos elementos “salidos”,
denominados productos, con el objetivo primario de incrementar su valor,
concepto este referido a la capacidad para satisfacer necesidades. El proceso
de produccion de envase de aluminio incluye una serie de pasos que inician con
el formado de copa, estirado de copa, recortado de bote, lavado, aplicacion del
barniz, decorado, secado de la impresion, hasta el paletizado del bote de

aluminio.

! Informacién proporcionada por Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
2 Ibid.
3 Ibid.



1.1.5. Formado de copa

En el proceso de produccion del envase de aluminio, el primer paso es el
formado de copa, que es realizado por la maquina denominada Cupper. El
proceso inicia cuando la lamina se hace pasar a través de un lubricador y se
coloca en la prensa Minster, luego a través de un proceso de troquelado se
generan 15 copas por cada golpe vertical efectuado. El desecho generado por
tal accidn es retirado mediante aspiracion y se compacta para su reciclado. Es
importante resaltar que la maquina Cupper es Unica.

En la siguiente figura se visualiza la maquina Cupper, en el proceso de
formado de copa del envase de aluminio, asimismo, se observa el rollo de

[Amina a un extremo de la misma.

Figura 2. Maquina Cupper

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.



1.1.6. Estirado de copa

El siguiente paso consiste en el estirado de copa, el cual pasa a través de
la maquina denominada body maker, las copas llegan a través de transportes
de malla y camas de aire hacia cada una de las formadoras de cuerpo (body
makers) las cuales, a través de un proceso de estirado del aluminio forman el

cuerpo y domo del bote.

En la siguiente figura se visualiza la maquina body maker; la empresa
cuenta con nueve de estas maquinas, cuya funcion consiste en el estirado de
copa de los envases de aluminio. Esta recibe las copas por medio de un
transporte vertical en donde se colocan en la posicidn correcta para el proceso

de estiramiento que ocurre dentro de la maquina.

Figura 3. Maquina Body Maker

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.



1.1.7. Recortado de bote aluminio

El siguiente paso es el recortado del bote de aluminio, el cual es realizado
por la maquina Trimmer que es la encargada de darle la altura estdndar. Es
decir, que en esta operacion se recorta uniformemente el borde superior de la

lata, adema&s, por medio de ese recorte se le da la altura deseada.

En la siguiente figura se observa la maquina Trimmer, cuya funcién es
realizar el corte estdndar del bote de aluminio. La empresa cuenta con nueve

maquinas Trimmer.

Figura 4. Méaquina Trimmer

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.



1.1.8. Proceso de lavado del bote de aluminio

El siguiente paso es el lavado del bote de aluminio, el cual es realizado por
la maquina llamada lavadora. Por medio de un proceso de lavado quimico esta

maquina les quita las impurezas a los botes de aluminio.

En la siguiente figura se muestra la maquina lavadora, que se utiliza para
eliminar las impurezas de los botes de aluminio. Esta lavadora es de alta
eficiencia capaz de remover el aceite hidraulico y el soluble del sistema de
enfriamiento impregnado, utilizados en el formado de la lata y también prepara
las paredes de la lata, para que las tintas y barnices tengan una buena
adherencia. La empresa cuenta solo con una maquina para dicho proceso.

Figura 5. Proceso de lavado de bote aluminio

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.



1.1.9. Proceso aplicacion de barniz en domo de bote de

aluminio

El siguiente paso es agregar una pelicula de barniz en la parte del domo
del bote de aluminio para ayudar a la movilidad del transporte, tanto durante el
proceso de formado de bote, como en el llenado en las embotelladoras y evitar
gue ocurran bloqueos en el proceso. La siguiente figura presenta la estacion en
la que inmediatamente después que las latas con el barniz impregnado en el
domo, pasan a la estacion de curado, lo cual se realiza por medio de lamparas
de luz ultra violeta UV, esto con el proposito que el barniz se seque y también
para que le de movilidad a los envases.

Figura 6. Estacion para aplicacion de barniz de domo

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.



1.1.10. Proceso decorado de bote aluminio

El siguiente paso consiste en elaborar la impresion del disefio en la lata.
Para ello, se cuenta con la maquina impresora de envases de aluminio. Para la
impresion la maquina cuenta con ocho tintas distintas, segun el disefio

programado.

En la figura siguiente se muestra la maquina impresora de envases de
aluminio, para realizar esta actividad, la maquina dispone de un rodillo
barnizador de goma en el que se aplica una pelicula de barniz exterior para
proteger la tinta, asi como, el disefio impreso. En la empresa se cuenta con dos

maquinas para realizar esta actividad.

Figura 7. Méaquina impresora

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.11.  Proceso secado de la impresion de envase de aluminio

El siguiente paso consiste en secar la pintura que se realizé por medio de
la impresion del disefio en la lata, para ello se utiliza el horno pin oven. Una vez
decoradas las latas son enviadas por medio de una cadena de pernos hacia el
horno de conveccion, el cual est4 formado por dos zonas con temperaturas
distintas y utiliza como energia calorifica gas, a través de las cuales pasa el
envase para lograr el secado correcto de las tintas y el barniz.

En la figura siguiente se visualiza el horno pin oven, que se utiliza para el
proceso de secado de la impresion del envase de aluminio. Para el secado del
bote se tienen dos maquinas.

Figura 8. Horno pin oven

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.12.  Proceso de aplicaciéon de barniz interior esprayer

El siguiente paso consiste en aplicar barniz en el interior del envase de
aluminio se aplica barniz en el interior del bote a través de estas maquinas, las
cuales estan compuestas por dos pistolas, cada una de las cuales dirige un
abanico de barniz a areas definidas del envase.

En la siguiente figura se observa la maquina que realiza el proceso de
aplicacion de barniz interior. Con esta maquina se consigue un recubrimiento
interior total, el cual protegera el interior de la lata y el producto que se vaya a
envasar. El barniz utilizado es base agua y aprobado por la FDA, para proteger
el contacto del aluminio con el liquido con el cual sera llenado. Para la

aplicacion de barniz interior se tienen diez maquinas.

Figura 9. Aplicacioén de barniz interior

-
=
=
=
=
=]

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.13. Proceso de curado de barniz interior IBO

El siguiente paso consiste en curar el barniz aplicado por esprayer este lo
realiza el horno IBO, el horno de conveccion, el cual esta formado por dos
zonas con temperaturas distintas y utiliza como energia calorifica gas, 6 a
través de las cuales pasa el bote para lograr el secado correcto de las tintas y el
barniz.

En la siguiente figura se observa la maquina que se encarga del curado de
barniz interior de los envases de aluminio. Para el curado del bote la empresa

cuenta solamente con una maquina.

Figura 10. Proceso de curado de barniz interior IBO

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.14. Proceso de formacioén de cuello del bote aluminio

El siguiente paso es la formacién del cuello y pestafia del bote el cual lo
realiza la maquina Necker. Como primer paso es aplicada una capa de cera
grado alimenticio alrededor de la parte superior, posteriormente y de forma
gradual a través de 14 etapas, por medio de un trabajo mecénico es formado el
cuello y reducido el diametro superior hasta las dimensiones requeridas. En una
etapa siguiente, en la parte del diametro reducido se le forma la pestafia la cual
servira de base para encajar la tapa una vez se llene el bote. Posteriormente y
en una Uultima etapa, se hace el reformado del domo del bote el cual

incrementara su resistencia.
En la siguiente figura se observa una maquina Necker, que se emplea
como se menciond anteriormente para la formacion del cuello del envase de

aluminio. Para el formado del cuello y pestafia del bote se tienen una maquina.

Figura 11. Maquina Necker

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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1.1.15.  Proceso de paletizado del bote aluminio

El siguiente paso consiste en el paletizado de los envases de aluminio, el
cual es empacado en niveles de 19, 20, y 21, luego pasa por el proceso de
embalaje el cual es cubierto con una capa de vita fil (nailon) y almacenado, listo
para ser enviado. Para el paletizado del bote se tiene una maquina.

En la figura siguiente se observa el proceso de paletizado del envase de
aluminio, para ello se coloca una cinta flejadora la cual sirve para amarrar todos
los niveles de los pallets y se envuelve en una pelicula plastica para evitar

contaminacion.

Figura 12. Proceso de paletizado de bote aluminio terminado

Fuente: Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A.
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2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. MEJORAS
A LA PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
ENVASES DE ALUMINIO

2.1. Diagndstico de la situacion actual

El diagnostico de la situacion actual de la empresa consiste en un estudio
prescindible que tiene como objetivo evaluar la situacion de la empresa y sus
conflictos, es decir, identificar qué problemas existen, qué potencialidades
posee o0 hasta donde pueden llegar las vias de desarrollo y cuél es el camino

por seguir para su crecimiento.

Para determinar la situacion actual de la empresa se consideraron cuatro
indicadores: seguridad, calidad, eficiencia y merma, por medio del andlisis de

estos indicadores se estudiara el comportamiento de los ultimos 6 meses.

El FODA es una herramienta metodolégica de estudio que se realiza para
identificar la situacion de una empresa, proyecto o ente capaz de ser analizado
con respecto a su mercado (situacion externa) y sus caracteristicas
propiamente internas (situacion interna). El proposito del FODA es la creacion
de estrategias en donde se determinan los efectos de sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. La situacion interna se compone de
dos factores controlables: fortalezas y debilidades, mientras que la situacién
externa se compone de dos factores no controlables: oportunidades y

amenazas.
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2.1.1. Anélisis FODA

Fortalezas: las fortalezas se definen como la parte positiva de la empresa
de caracter interno, es decir, aquellos productos o servicios que de manera
directa; se tiene el control de realizar y reflejan una ventaja ante las demas

empresas.

Fortalezas

o F1. Cuenta con herramientas de lean six sigma.

o F2. Dispone de sistemas para detectar defectos en productos.

o F3. Realizan actividades de motivacion para los colaboradores.

o F4. Utilizacién de sistemas de software para el control y monitoreo de
las ventas y distribucion.

0o F5. Envases de aluminio con excelente calidad.

o F6. Personal en todas las areas (que conllevan el proceso de la
materia prima (aluminio) a producto terminado (lata).

o F7. Se cuenta con un sistema de disefio y estrategias de procesos.
que ayuda a simplificar, controlar y manejar informacion esencial.

o F8. Certificacion FSSC 22000.

Debilidades
o D1. Falta de coordinacion de parte de supervisores.
o D2. Pocacomunicacion por falta de compaferismo.
o D3. No se tiene un procedimiento estandarizado de los procesos.
o D4. No se tiene un plan de accion definido para los paros y problemas

en la linea.

o D5. Fallas en los canales de comunicacion entre departamentos.
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D6.

D7.

D8.
D9.

Falta de asignacion de puestos de trabajo responsables para
equipos criticos.

Falta de personal en areas para hacer equitativas las cargas
laborales.

Falta de analisis de tiempo en acciones correctivas.

La administracion no muestra interés en fomentar la busqueda de

proyectos e inversiones con la perspectiva de mejora continua.

Oportunidades

o

Amenazas

O1.

02.
03.

O4.

05.

O6.
o7.

Al

A2.

Expandir los servicios de la empresa para atender a grupos
adicionales.

Ingresar en nuevos segmentos de mercado.

Aumentar la participacion en el mercado centroamericano y parte
del Caribe.

Amplio mercado para la venta de envases de aluminio.
Adquisicion e implementacién de herramientas administrativas
(Modelo SHINGO, Excelencia Operacional, SHU-SU-DAN) como
parte del mejoramiento del personal.

Unica empresa de envases de aluminio a nivel centroamericano.
Existe una gran demanda en el mercado de envases de aluminio

para jugos, bebidas carbonatadas y cervezas.

Surgimiento de nuevas empresas que se dediquen a fabricar
envases de aluminio en Centroamérica.
Ubicacién vulnerable a desastres naturales, como inundaciones y

deslaves.
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o A3. Delincuencia, extorsiones, zonas rojas.

o A4. Creciente poder de negociacion de clientes.

o Ab5. Cambios adversos en los tipos de cambio y politicas comerciales
de gobiernos extranjeros.

0o A6. Precios elevados en el uso de energia, gas y transporte.

Después de haber identificado el FODA se procedié a formular las

estrategias que se describen a continuacion:

Estrategias FO, para utilizar las fortalezas y aprovechar la ventaja de las
oportunidades.

Estrategias FA, para evitar o disminuir las amenazas utilizando las
fortalezas.

Estrategias DO, para disminuir las debilidades a travées de las
oportunidades.

Estrategias DA, orientadas a disminuir las debilidades y evitar las

amenazas.
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Tabla I. Matriz FODA

Fortalezas Debilidades
FO DO
0 Crear otra linea de produccion Estandarizar los procesos
© . .,
ks para expandir el mercado. de produccion para crear otra
g linea de produccion con mejor
e
o eficiencia en los procesos.
o
Fortalezas Debilidades
FA DA
Realizar incentivos laborales Minimizar las cargas
o para que los colaboradores se laborales para minimizar la
N
g identifiquen con la empresa probabilidad que los
5: colaboradores emigren a nuevas
empresas.
Fuente: elaboracion propia.
2.2. Productividad inicial

En el siguiente apartado se describira la situacion del area de produccion

antes de la implementacion de las mejoras. Para ello se analizaran cuatro

indicadores: seguridad, calidad, eficiencia y merma.
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A continuacién, se detalla minuciosamente cada indicador, asimismo, para
diagnosticar situacion inicial se utilizé la herramienta denominada Diagrama de

Ishikawa, con los siguientes hallazgos:

Metodologia

o] Falta estandarizacion de trabajo

0 Mala comunicacién

o] No hay planificacién de actividades diarias
Ambiente

o] Condiciones inseguras de trabajo

o] Derrames de aceites

Maquina

o] Fallas continuas

o] Baja disponibilidad

o] Falta de un mantenimiento preventivo
Materiales
o] Repuesto de mala calidad

Mano de obra

Distintas formas de trabajo
Falta de seguimiento de trabajo
Mal andlisis, fallas recurrentes

No se establecen controles

o O O O O

Problemas recurrentes
Medicién
o Falta de indicador sobre disponibilidad de méaquina

o Carencia de tiempo establecido para ejecucion de tareas
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa

Medio Ambiente

Condiiones insequras
Trabaje

Metodologia

Falta estandarizacidr
Trabajc

Fllas cetinu

Waka coenumicaciin Baja disponibifidac

Derames acete ..
Falta de un mansenimiznta

Mo hay séanificaiar :
ik Preventive

Actividades dissizs

Paros continuos,
afectando
productividad

Distintas fomeas de trabiaje Falta ¢ Indicador sofee

Dispanislidad de misguina

Falta de sequimiento trabaje
Repuesto de Mala Calidad

Mzl alﬂi;i!l ."rillii FRCUTERTES [argﬂmmteml:c,mahlxdc

i ejecuciin de taneas
Mo s establecen tontroles

Frobtemas recumentes

Fuente: elaboracion propia.

Actualmente, se tienen paros continuos que afectan la productividad, los

cuales son ocasionados por varias razones como las siguientes:

Falta de comunicacion entre las distintas areas de la linea de produccion.
Distintas formas de trabajo.

Falta de un analisis y seguimiento a los problemas.

Falta de una planificacion de las actividades, las condiciones, inseguras
gue se tienen, las cuales ponen en riesgo la seguridad.

Fallas continuas, las cuales generan defectos en la calidad.

Baja disponibilidad de las maquinas debido a la falta de un analisis

correcto y adecuado para asegurar que las fallas no sean recurrentes.
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La situacién anterior afecta el proceso y como resultado se tiran mas
botes, lo cual repercute en merma, finalmente, con ellos se afecta la

productividad.

Para dicho proyecto la productividad sera medida por cuatro indicadores:
seguridad, que va enfocada hacia el recurso humano. Calidad, para producir
envases que cumplan con los requerimientos de los clientes. Después,
eficiencia en el volumen de produccion, para lograr las metas establecidas vy,
por ultimo, la merma, que se orienta hacia la mitigacion de desperdicios. Para
determinar la situacion actual de estos indicadores, se procedi6é a realizar una
recoleccion de datos en un periodo de seis meses entre abril y octubre, de 2016
para ello se incluyeron las maquinas de la linea de produccion, personal
operativo, personal directivo, asi como el seguimiento a las quejas de los
clientes. A continuacion, se procedera a describir la situacion actual de cada

indicador.
2.2.1. Seguridad
El primer indicador de productividad es seguridad. Para determinar este
indicador se cuenta con los near miss los cuales son detecciones de una fuente
potencial de un accidente que se reporta y se corrige.
En la figura siguiente se presenta un estadistico con datos de abril a

octubre. En mayo se registré el menor porcentaje y en octubre el mayor,

teniendo un promedio de 84 near miss en este periodo.
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Figura 14. Seguridad antes de mejoras abril-octubre
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2.2.2. Calidad

MNear Miss de la linea antes mejorss

Fuente: elaboracion propia.

El segundo indicador de productividad es el area de calidad. En el
departamento de calidad se lleva un control estadistico de los reclamos por
producto con defectos (impresion y especificaciones de dimensiones fuera de

estandares del envase) que pueden llevar a una devolucién del cliente.

En la figura siguiente se presentan datos sobre la informacién que se
recolecté en el lapso de abril a octubre. En el mes de abril no se presentd
ningun reclamo y en el mes de junio se tuvo la mayor cantidad; un total de 15

reclamos.
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Figura 15. Reclamos antes de mejoras abril-octubre

Reclamos de clientes
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3. Eficiencia

El tercer indicador de productividad es la eficiencia. En el departamento de
produccion se lleva un control estadistico de la eficiencia de cada mes, se
realiza una estadistica.

En la figura siguiente se presentan los datos de abril a octubre. Durante
este lapso el porcentaje mayor corresponde a septiembre con 94.6% y el menor

a mayo con 91,5%. Se tuvo una eficiencia promedio del 93,2%.
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Figura 16. Eficiencia antes mejoras abril-octubre
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.4. Merma

El dltimo indicador de productividad es merma. En el departamento de
produccion se lleva un control estadistico de la merma (desperdicio) de cada
mes realizando un estadistico. En la figura siguiente se presentan los datos que
corresponden de abril a octubre. Durante este periodo el mayor porcentaje
corresponde a mayo con 1,61% y el menor a julio con 1,38% se tuvo un

promedio de merma de 1,49%.
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Figura 17. Merma antes de mejoras abril-octubre

Merma
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Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se presenta el andlisis de los indicadores descritos
anteriormente, es importante resaltar que el indicador de eficiencia es el mas
representativo ya que él determina el volumen de produccién, la cantidad de

merma, la disminucién de reclamos y la ausencia de accidentes en personal.
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Tabla Il. Productividad inicial antes de la mejora
Anadlisis productividad inicial
Indicador Datos Explicacion
1 | Seguridad 84 Near El objetivo es aumentar la cantidad de near
Miss miss.
2 | Calidad 15 reclamos | El propdsito es disminuir o eliminar los

reclamos.

3 | Eficiencia

93,26 % Aumentar el volumen de produccion.

Merma

1,49 % Mitigar la cantidad de desperdicio.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Eficiencia inicial

Calculo de la Eficlencla de la Linea

12 horas trabajadas por turno
L Hora = a 60 minutos
Proceso mas lento cuello de botells Necker 3 200 latas por minuto

Calculo Eficiencia

3 200712%50=2 304 000 es la maxima producclén que sa pusdas tensr, squivals s un 100%

Fficiencia antes de las mejoras

2304000

100%

X cantidad dw botes 93,2%

Reallzando una regla da 3

2 304 D0O0*0,932/100=2 147 323 botes en un tumo de 12 horas

83,2 equivale a 2147323 botes producidos en un turno de 12 horas

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en la tabla anterior, actualmente se tiene una

eficiencia de 93,2 % que equivale a una produccion de 2 147 328 botes

producidos en un turno de 12 horas, y se espera con la implementacion de las

mejoras aumentar dicho porcentaje un 1 %.
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2.3. Plan de mejoras

En el siguiente apartado se presenta el plan de mejoras propuesto para la
empresa, Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A. Dicho plan de
mejoras se divide en varias fases, como, formacién de equipos de trabajo,
identificacion de problemas, formato de seguimiento de problemas, disefio de
bitacora de seguimiento, analisis de problemas criticos y condiciones optimas

de operacion.

2.3.1. Formacioén de equipos de trabajo

Un equipo de trabajo es un pequefio niumero de personas con habilidades
complementarias que se comprometen con un objetivo comun, un conjunto de
metas de desempefo y un enfoque por los cuales se consideran mutuamente
responsables. Los equipos de trabajo son grupos formales, constituidos por
individuos interdependientes que son responsables del logro de una meta.
Todos los equipos de trabajo son grupos, pero solo los grupos formales pueden
ser equipos de trabajo. Se formaron equipos de trabajo mediante los tres turnos
rotativos que se tienen en la planta, integrados por los puestos claves en la

operacion de las maquinas de la siguiente manera:

Equipo de trabajo A
Equipo de trabajo B
Equipo de trabajo C

En la siguiente imagen se visualiza la actividad de formacién de equipos
de trabajo como parte del plan de mejoras. Estos son llamados pequefios
equipos Sho Shu Dan cada uno estara integrado por: lider del equipo

encargado de coordinar toda la planificacion diaria, RCP (control de la calidad).
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Figura 18. Formacioén de equipos de trabajo

Fuente: elaboracion propia.

Electrénico responsable de fallas eléctricas y electronicas (Telec), técnico
de front end responsable del formado de copas (TFE), estirado del bote y corte
bote aluminio. Quimico de turno responsable del lavado del bote de aluminio
(QT), mecanico de transportes responsables de los transportes del bote
aluminio (MT). Mecanico de apoyo responsable del area de impresion del bote
de aluminio (MA). Técnico de back end responsable del curado de barniz
interior, formacion del cuello lata embalaje del producto terminado (TBE) y
29,29 (integrante de la 29 compafiia de los bomberos voluntarios encargado de

verificar seguridad en cada accion por realizar).

Se propuso para organizar los equipos de trabajo, un horario que fue
congruente con el de los turnos de trabajo. El horario de los turnos es de 7:00
am a 7:00 pm y de 7:00 pm a 7:00 am, la duracion de las jornadas laborales es
de 12 horas. Se establecieron reuniones todos los dias con cada equipo de

trabajo en la sala de produccién, segun su turno (A, B y C) estas reuniones se
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realizaron en la mafiana 8:00 am y 8:00 pm, se realizaron una hora después de
iniciar labores con el fin de que se pueda recolectar informacién del turno

saliente.

Dichas reuniones se realizaron con el objetivo de identificar una estrategia
en la planificacién de las actividades para alcanzar las metas diarias y tener una
mejor coordinacion en la ejecucion. En relacién al tiempo, cada reunién tuvo un
maximo de 1 hora. En horario de 9:00 am a 9:30 am se realiz6 un andlisis de la
planeacién estratégica que realizd el equipo de trabajo. Este analisis tuvo lugar
con los mandos medios para apoyar el alcance del objetivo trazado por el

equipo de trabajo.

2.3.2. Identificacidén de problemas

Para identificar los problemas, se recopil6 la informacion del turno saliente
el cual brindé un estatus de los problemas que se tuvieron durante el turno de
trabajo y se identific6 cuéles son los mas criticos, es decir, los que pueden
causar un dafio fisico, un defecto de calidad, una pérdida de eficiencia y
desperdicio en el proceso de produccidon de botes aluminio para darle

seguimiento y cerrar el ciclo.

2.3.3. Formato de seguimiento de problemas

Es de vital importancia tener un registro de los problemas, la planificacion
estratégica de dia a dia, por eso se disefidé un formato de seguimiento de
problemas y planeacion estrategia, dicho programa tiene los siguientes puntos.

Objetivos de la planificacion estratégica, seguridad, calidad, eficiencia y

merma.
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Dia de la planificacion estratégica.

Equipo de trabajo.

Observaciones y comentarios de las maquinas.

Responsable de maquina, problema en la maquina o mantenimiento que
requiera (RCP, TFE, QT, TBE, MOI, ET, MT, lider turno).

Acciones por ejecutar para corregir las observaciones.

Hora en que se ejecutaria la actividad.

Estado al momento de realizar las acciones.

Identificacion del punto critico el cual es el problema que mas puede
impactar los objetivos de la planeacion estrategia y requiere de mayor
analisis e involucramiento de los mandos medios y gerencias.

Este disefio del formato se plasmo en la sala de produccion, en la pizarra
donde se realizaron las reuniones diarias de la planificacion estratégica para
alcanzar los objetivos.

En la siguiente tabla se presenta la estructura del formato de seguimiento

de problemas dicha herramienta presenta desglosadamente, aspectos

relevantes como las fallas, acciones de solucion y el tiempo.
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Tabla IV. Formato de seguimiento de problemas

g Fechi Tume Equipo

EqupnFals [ SE: Sequimignlo oe squipo E: Epcutado
T 1 Riago potencial 2 perchida ﬁ RE: Pruskes a resfiza de Calidad Etus P; En process
2 LEjecutirse preferentamente 5 Observaciones | Comentarios (GP: Cambios en #f proceso durante o dia K Pencierte

=
?
& |1 Programarse plmanteniminto E Hora * Acoones pars eoiuaones e fa lala amejora  Shihs
. . Duedic .
Ha. Funtos Crificos Equipa N Hora ACoones pars contmiar problems Stahs
Falles pencientes de dar sepuimienios Bcion que se ejecul o decutard Realizo trabejio prefivinar “Quien comunica &'
Infomatlas "Qulen comunica®
Fuente: elaboracion propia.
2.3.4. Disefio de bitacora de seguimiento de problemas

La importancia de tener un registro de los problemas y planificacion de
tareas para darle seguimiento es de vital importancia, porque en caso se repita
el problema, se tiene la documentacion de la informacion de las acciones
realizadas para corregir de manera mas eficiente. Por eso se crea una bitacora
electronica y al final del turno se envia esta informacion a los mandos medios,

gerentes.
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En la figura siguiente se visualiza el proceso de registrar los datos para
darle seguimiento a los problemas identificados, esta actividad es fundamental

para el plan de mejoras.

Figura 19. Bitacora electréonica de seguimiento de problemas

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5. Analisis de problemas criticos

Se crea un sistema de solucion de problemas dentro del cual se realiza
una matriz de criterio con base en el analisis del impacto que causaria al
momento de fallar cada maquina y el tiempo que tardaria en corregir la falla,
dependiendo de la maquina. En caso de ser una maquina Unica que detiene
todo el proceso de produccion o varias maguinas, pues, aunque una se
detuviera, el proceso de produccion no se detiene. Se determinaron tiempos de

paro.
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Las personas involucradas para el andlisis de estos problemas estan
organizadas segun una jerarquia que indica su capacidad para solucionar

problemas y tener un tiempo estipulado para la intervencion.

En la siguiente figura se visualiza el software empleado, denominado
sistema de analisis y solucidbn de problemas, cuya funcién consiste en
monitorear los indicadores y cualquier desviacion de las metas, asi como

establecer el uso de herramientas administrativas, para cada situacion.

Figura 20. Matriz de criterios

= '5

Solucion deiProblemas:

Fuente: elaboracion propia.
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La matriz de criterios esta estructurada de la siguiente manera: se tienen

tres categorias de problemas.

Problema categoria A: este tipo de nivel de problema involucra a los

asociados, el impacto se corrige inmediatamente.

Problema de categoria B: el tipo de nivel de problema involucra a los

asociados y mandos medios por la recurrencia que se tiene.

Problema de categoria C: el tipo de nivel de problema involucra los
asociados, mandos medios y gerentes por el nivel de impacto que se ha
tenido, de esta manera se identifica el problema y la manera como

impacta.

2.3.5.1. Problemas de categoria A

Problemas de categoria A: estos son solucionados por los asociados del

area operativa, los cuales se describen a continuacion:

Mecanico operador de front end
Técnico mecanico de tool room
Técnico de maquinas y herramientas
Técnico operador del proceso quimico
Mecanico operador de impresoras
Mecanico operador de espreadoras
Mecanico operador de Necker
Mecanico operador de paletizado
Analista de mantenimiento

Mecanico de apoyo

Técnico de impresoras
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Mecanico pailero
Técnico mecanico de back end
Encargado de control de placas

Lider de turno

Las anteriores personas estan en la capacidad y autoridad de solucionar
dichos problemas, el sistema incluye los siguientes indicadores, seguridad,

calidad, eficiencia y merma.

2.3.5.1.1. Problemas de categoria A
para el indicador de
seguridad

En esta categoria se incluyen tres posibles situaciones que podrian poner
en riesgo la seguridad del personal, dichas situaciones pueden ser las

siguientes.

Acto inseguro por error de decision (consciente o inconsciente)
Condicion insegura

Posible accidente

2.3.5.1.2. Problemas de categoria A
para el indicador de calidad

En esta categoria se incluyen tres posibles situaciones que podrian afectar

la calidad del producto, dichas situaciones pueden ser las que se detallan a

continuacion.
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Hasta 4 pallet de HFI en un mismo turno.

Por el mismo o diferente defecto o que se descarte del 20-50 % del
producto detenido como HFI.

Mas de 2 meses consecutivos fuera de estandar de HFI de un mismo

asociado o maquina asignada.

2.3.5.1.3. Problemas de categoria A
para el indicador de eficiencia

En esta categoria se incluyen cinco posibles situaciones que podrian
afectar el volumen de produccion, dichas situaciones pueden ser las que se

detallan a continuacion.

Fallo de maquina unica por mas de 30 minutos sin solucionar problema.
Fallo en maquina no unica hasta 1 hora y 30 minutos sin encontrar la
causa del problema.

1,5 punto porcentual abajo del presupuesto por dos turnos.
Incumplimiento de programa de produccién en tiempo y cantidad.

Tiempo de reaccion no mayor a 6 horas.

2.3.5.1.4. Problemas de categoria A

indicador de merma
En esta categoria se incluye solo una posible situacion que podria

aumentar el desperdicio, y se refiere a, de planta o de maquina, dos turnos

consecutivos fuera de estandar.
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En la siguiente tabla se presentan los problemas descritos anteriormente,

se visualiza

la

interfaz del

sistema donde se observan

organizados por categorias e indicadores.

Tabla V.

Problemas de categoria A

ECA MATRIZ DE PRODUCCION SASP
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reacciin No mWayor a
3

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.5.2. Problemas de categoria B

Los problemas de categoria B son solucionados por los asociados y

mandos medios, es decir, los jefes de area que se describen a continuacion.

Jefe de front end

Jefe del area quimica
Jefe del back end

Lider de mejora continua
Asistente de produccién
Encargado de impresoras
Coordinador del back end
Coordinador de front end

Coordinador del tool room

En esta categoria de problema se involucran asociados y mandos medios
debido a la criticidad del problema. Por el tipo de maquina se tienen los
siguientes problemas para el indicador de seguridad, para el de calidad, para el

de eficiencia, y para el indicador de merma.

2.3.5.2.1. Problemas de categoria B
para el indicador de
seguridad

En esta categoria se incluyen tres posibles situaciones que podrian poner en

riesgo la seguridad del personal, dichas situaciones son las siguientes.

Acto inseguro por omision de procedimientos o falta de habilidad para

realizar el trabajo o actividad.
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Condicidn insegura que requiera mas recursos (inversion econdmica,
tiempo, analisis de mejor solucion).

Acto inseguro error de decision.

2.3.5.2.2. Problemas de categoria B
para el indicador de calidad

En esta categoria se incluyen dos posibles situaciones que podrian
disminuir la calidad del producto, dichas situaciones se describen a

continuacion.

Mas de 4 pallet de HFI en un mismo turno, por el mismo o diferente
defecto o que se descarte mas del 50 % del producto detenido como HFI.
Méas de 2 meses consecutivos fuera de estandar de HFI de un mismo

equipo o planta.

2.3.5.2.3. Problemas de categoria B

para el indicador de eficiencia

En esta categoria se incluyen cuatro posibles situaciones que podrian
disminuir la eficiencia en la produccion, dichas situaciones se describen a

continuacion.

Fallo en maquina no uUnica hasta por 5 horas sin encontrar la causa del
problema (excepcion decoradora).

1,5 punto porcentual abajo del presupuesto durante dos dias
consecutivos.

Incumplimiento de programa de produccion en tiempo y cantidad.
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Tiempo de reaccidn no mayor a 48 horas y no causar desabasto al

cliente.

2.3.5.2.4. Problemas de categoria B

indicador de merma

En esta categoria se incluyen dos posibles situaciones que podrian afectar
el indicador de merma, dichas situaciones son las que se detallan a

continuacion:

De planta tres dias fuera de estandar en una semana

De maquina cinco turnos fuera de estandar en una semana

En la siguiente tabla se presentan los problemas descritos anteriormente,
se visualiza la interfaz del sistema en donde se observan los problemas

organizados por categorias e indicadores.
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Tabla VI.

Problemas de categoria B

({«F.\ MATRIZ DE PRODUCCION SASP

Sequridad

Calidad

Eficiencia

Merma

B

Eltipo de
nivel de
problema 8
imvalacra a los
ASCCEA |r Sy
manins
medios porla
recLrencia
que 52 fiene

Acle insequro por
criskan e
picoedimenios o lalis
de kabilidad parz
realzzar el U’E'IDB_-:ZI al
actividad

Mas e 1 pallet de
HFL en e mismn
s, por ¢l misma o
dfzrente defacto o
.'.|IJE sedescarte mas
g 50% del producte
deenido coma -F|

Fallc cn mecuing mo
Inica hase por s
horas sinencentran B
causa cel problema
{BECEMTIAN
dacaradora)

D2 planta tes dias
fuera de estEndar en
Una s3mana

Congicion nsegura
QUE SEQUIERE MAE
RECURSOS

W35 de ? masas

consecutivos fuera de

esfardar de HF | dz

un mismo equipc o
plana

1.2 punia parcentual
alejo rel
presdpucsto curante
cos Has
consecitivis

e maniina & turmnos
fucra de cstandar on
Una ssmana

ACiC InseguiD error de
decisicr

Incurplirients de
prog rEma de
praduccian en tempo
Y cantidad, kempc d=
EE TSR P
40 horas ¥ no causar

desabasc 3/ Cliene

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5.3.

Problemas de categoria C

Problemas de categoria C son solucionados por los asociados mandos
medios y gerentes.

Gerente de produccion

Gerente de calidad y

Gerente de ingenieria
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Las anteriores personas estan en la capacidad y autoridad de solucionar
dichos problemas, debido a la criticidad del problema que puede causar paro de
la linea de produccion de botes de aluminio por completo, se tienen para los

siguientes problemas seguridad, calidad, merma y eficiencia.

2.3.5.3.1. Problemas de categoria C
para el indicador de
seguridad

En esta categoria se incluyen dos posibles situaciones que podrian poner
en riesgo la seguridad del personal, dichas situaciones pueden ser las

siguientes.

Acto inseguro reportado mas de tres veces en un mes, el cual haya
puesto en riesgo su integridad o la de sus comparnieros.

Condicién insegura inversién mayor a 1 000 $.

2.3.5.3.2. Problemas de categoria C
para el indicador de calidad

En esta categoria se incluyen dos posibles situaciones que podrian
disminuir la calidad del producto, dichas situaciones se describen a

continuacion.

Més de 10 eventos de 4 pallet de HFI en un mismo mes, por el mismo o
diferente defecto o que se descarte del 20-50 % del producto detenido
como HFI.

Reclamo y devolucion de cliente.
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2.3.5.3.3. Problemas de categoria C
para el indicador de eficiencia

En esta categoria se incluyen tres posibles situaciones que podrian
disminuir la eficiencia en la produccion, dichas situaciones son se describen a

continuacion.

Fallo en maquina no Unica por mas de 5 horas sin encontrar la causa del
problema.

4 puntos porcentuales abajo del presupuesto en dos dias consecutivos.
Incumplimiento de programa de produccion ocasionando desabasto de

producto al cliente.

2.3.5.3.4. Problemas de categoria C

indicador de merma

En esta categoria se incluyen una posible situacién que podria afectar el

indicador de merma, dichas situaciones se describen a continuacion.

De planta o de maquina Unica, dos meses consecutivos fuera del

estandar.

46



Tabla VII.

Problemas de categoria C

MATRIZ DE PRODUCCION SASP

Seguridad Calidad Eficiencia Merma
CATEGORIA
¢ i I
Conoicion nseswa > PR FRATE AL
INVERZION MavoR a|  Reckmoy ko el
0L g cevclucin i -n-,_ TR il Jos
dizs consesutivas
El lipo de
nivelca i ——
Incumplmienta del
_j]'-'.hlema £ prograia de
invoLcra los Condition insedna praduccan
asnciados, SOLUCION ozasionado
mandos IMWECIATA desabasto dz
medias ¥ producty @ usslc
e les pal clentz
el nival du
mpactc que
52 ha tenido

En la anterior tabla se presentan los problemas de la categoria C, se

visualiza la interfaz del sistema donde se observan los problemas organizados

Fuente: elaboracion propia.

por categorias e indicadores.
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2.3.6. Condiciones 6ptimas de operacion

Las condiciones Optimas de operacion. Surgen de la necesidad de hacer
monitores meétricos que se salen de los estandares establecidos y dan una
alerta para realizar una revision y dar un diagnéstico de la posible falla y

anticiparse. Gracias a ello se determinaron tres condiciones:

Variables que intervienen y parametros de operacién optima (lubricacion,
vacio, temperatura, niveles de depdsitos, holgura, grasas, presion, bomba
de vacio, entre otros).

Ajustes para mantener set up de la maquina.

Piezas que sufren desgaste y hacen perder el set up. Se realiz6 con este
proceso de botes de aluminio (Cupper, body maker, lavadora, UV,

Decoradoras, pin oven, esprayer, IBO, Necker, Paletizado y Transportes).

2.3.6.1. Variables que intervienen y parametros

Estas variables son las 6ptimas de operacién las condiciones en que las
maquinas deben estar funcionando, cualquier variacion fuera de los valores

establecidos para cada maquina da una alerta y anticipa una falla.

2.3.6.2. Ajustes para mantener el Set Up de las

maquinas

Los ajustes que se deben estar realizando a diario, semanal o mensual
para mantener las maquinas en condiciones Optimas de operacién asi mantener
operando en condiciones adecuadas las maquinas y mejorar la disponibilidad y

eficiencia.
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2.3.6.3. Piezas que sufren desgastes y hacen
perder el Set Up

En cada maquina hay piezas que sufren desgaste por la operacion y se
debe estar realizando una inspeccion para determinar que el desgaste natural
sufrido por la operacion no es mayor del que deberia tener y pueda provocar

gue una maquina falle antes del cambio de esta pieza.

2.3.6.4. Condiciones Optimas de operacion de
Cupper

En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones 6ptimas de operacién de la maquina Cupper. Es
importante resaltar, que antes de iniciar el turno, el operador deber revisar la
condicion de la maquina en base a los parametros establecidos en dicho
sistema, y si se presentase alguna situacién no descrita, se procede a realizar

el analisis correspondiente.
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Figura 21. Condiciones 6ptimas de operacion de Cupper

[ I = I = T = B I

(8]

[ Y = = Y ] (8]

o o0O0O0O

TS SERIAL 14630 La limina se hace pasar  través de un lubricadory
TNIOADES 1 se coboca en 2 prensa Minster, donde 2 traves de
| |un procesodetrogueladose generan 15 copas por
oM %0 cada golpe vertical efectuado. £l desecho generado
OFERADOR | por tal accidn es retirado mediante sspiracidn yse
compacta para su reciclado,

Variables que intervienen y parametros

Aire pnncipal minimo de 90 psi
Valvulas de desalojo, Rango de operacion 15-30 psi
Presion de pilotaje de valvulas de desalojo, 70 - 80 psi
Planchadores, rango de operacion de 45 - 55 psi
Cilindro de contrabalancee intenor, rango de operacion de 40 - 45 psi.
Neumdticos de contrabalancee exterior, rango de operacion de 50 - 55
psi.
Presion de aire de los rodillos de alimentacion, la presion aumento de 45
psi a 52 psi
Presion de aire de la catenana, rango de operacion 55 psi a 65 psi
Presion de aceite del sistema hidraulico del clufch, rango de operacion 1
500 — 1 750 psi.
Lubncacion de aceite general de la Prensa y Die Set, rango de operacion
90 - 125 psi.
Revision de rollos por oxido o golpes

Ajustes para mantener el Set Up de la maquina

Pesos totales de los lubricantes mantenerlos en 14 a 16 mi
Alineacion de catenana
Limpieza de sensores en cada cambio de rollo
Alineacién de lamina en Die Set
Nivelacion de tanques de aceite
Revision de engranajes
Piezas que sufren desgaste y hacen perder el Set UP

Tomillo sin fin

Filo de la navaja de corte de scrap
Engranes (cafieros)

Empaques dafiados de las valvulas
Catenana con desgaste

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.6.5. Condiciones 6ptimas de operaciéon de Body

Maker

En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones éptimas de operacién de la maquina body maker.
Es importante resaltar, que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condicion de la maquina en base a los parametros establecidos en dicho

sistema, y si se presentase alguna situaciéon no descrita, se procede a realizar

el analisis correspondiente.

Figura 22. Condiciones Optimas de operacion de Body Maker

(- =
MODEL 36 Bebac | -
wois 9 | '
v | .
R0 S | -

- Variables gque intervienen y parameiros
Fresziin oe desalopo H)-80 osi
Frezidn de prensa copas 45- 55 Psi
Domo presidn directa 700 psi

iz

I ilwieszeion grasa SHG 220
Heiponeas lewss, localisacio
Solubsle: mimime 18 24 ;pm

2220000

v ]
=1
Ilu-

o COMDICICNES CPTINAS DE CPERAZION BOCY MAKER

II/_

\

Opecacion [Las copas legar 3 travs
de banportes de malla y cemas de
aire hacia cade 1 de las formadorss
de cuerpd (body makers) s cuale; 2
bravas 08 un procesa d2 astivade cel
aleminio forman el cuempa yoomp da

|II ¢l bote.

Mresidgn principal 900 Msi minimo 7200 Msi méaximo
Temperatura del aceite hidréulico 24 *C - £2 °C

/
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Continuacién de la figura 22.

L8]

oo

00 C 20

o200 CooC20n0

[

L]
T

- Ajustes para mantener sl Set Up de la maguina

Alincacion pronsa copas {(cara, concoentrica)
Alneacion domo {(cara, concentrica)

Sobre carnrora del vugo

Sobre carrera del domo

Alineacion Jdel siripper

Tiempo de desalojo

lrempo de cadena de bolsilios

Holgura del copilllo con respoeclo al puneson
Tiempo de alimaentacidn

iezas que sufren desgaste v hacen perder el Set UP

Strippers, 4 dias

Copillo doe la descarga, scegln soed Nnoecesania
Asientos de cuna, cada 25 millones se revisa
Freno de copas, cada o0 MM

Loeva de alimoenlacion, cada 100 MM sorovisa
Colsillos, seqgun necaesidad

Cleteh de la leva, cada 150 MM

Munzones, segun requiera ajuste por progresidn
Anillos, sequn requiera ajuste por progresion
Tearal prncks, sorwvicio ik 25 y 50 MM
Engranes (cufieros)

Empaguss danados de las valvulas

Catenaria con desgaste

Fuente: elaboracion propia.

2.3.6.6. Condiciones Optimas de operacion
lavadora

de

En la siguiente figura se presenta la interfaz del sistema que se emplea

para verificar las condiciones éptimas de operacion de la maquina lavadora. Es

importante resaltar, que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la

condicion de la maquina en base a los parametros establecidos en dicho

sistema, y si se presentase alguna situaciéon no descrita, se procede a realizar

el analisis correspondiente.
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Figura 23. Condiciones Optimas lavadora

/ .
Oparacion: remove bos resifus g soldkle o lebricants |
‘ (I3SERRL 130 uzadosen s ehgas antrions, f b rece un
‘ E L ha:aduaﬂa%sdeuﬁﬁmq#ﬂrr&a.meﬁwsl
enfuzgues yazcado, obteniendo alasaida el misma
[ o ttes fmios con ena superfice lisa adecuads para
continuar & rest del proceso. B secado se electuaen
OROR! | | | homo de coneccidna s
\ /

Pre Lavado tanque 1
Temperatura 1 a 36 °C
Acidez libre 7,0 ml
RP's 10 2 12 ml
Presiones de operacion superior (49 a 50 psi); inferior (46 a 48 psi)
Temperatura 60 a 64 grados °C
Acides libre 6,8a7,2
Acidez total 39.5
vado tanque 2
Temperatura 60 a 63°C
Acidez libre 7,8 a 8,2 mi
RP’s 20 a 28 ml
Acidez total 30 a 36 ml
Mili voltaje 34,5 a 37,5 RMV
Presiones de operacion (ambas bombas) superior (49 a 50 psi); inferior
(46 a 48 psi),
1er. Enjuague de arrastre tanque 3
o  Presiones de operacion superior (9 a 10 psi); infenor (6 a 7 psi)
o pH26a35
o  Concentracion de cloro 1.5 a 2 ppm
1er. Enjuague tanque 4
Presiones de operacion supenor (3 a 10 psi); infenor (6 a 7 psi)
o pH jugo refresco 35a5
0 pH cervezad4 a 5,5
o  Concentracion de cloro 1,5 a 2 ppm

DUDDDDEDDDDDGD
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Continuacién de la figura 23.

Tratamiento tanque 5

o Presiones de operacion jugofrefrescosuperior (2 a 10 psi); inferior (a7
psi).

o Presiones de operacion cerveza superior (5§ a 10 psi); inferiar (0 psi).

o pH jugo refresco ¥ a &

o pHcervera 3.2 a 46

o Concentracion de cloro jugofrefresco 0,6a 1 ppm

o Concentracion de cloro cerveza 0 ppm

2do Enjuague de arrastre tangue 6

O Presiones de operacion superior (2.a 10 psi); inferior (8 a 7 psi}

o pH jugo refresco4a 55

o pHcerveza a7,k

o Concentracion de cloro 1 a 1.5 ppm

2do Enjuague tanque 7

o Presiones de operacion superior (9 & 10 psi); inferiar (68 7 psi}

o pH jugo refresco 3 a 4

o pHcerveza 7a 8,3

o Concentracion de cloro 1 a 1,5 ppm

Enjuague agua DI tanque &
Presiones de operacion superior (% a 10 psi); inferior (6 a 7 psi)
o pH jugo refresco85a 7.6

o pH cerveza 5,5 a 8

o Concentracion de cloro 35a 1 ppm

Aplicacion de aditivo de movilidad tanque 9

o Presiones deoperacion superior (2 a 3 psi); inferior {1 a 1,5 psi)

o pH jugo refresco 5,8 2 6.5

o pHcerveza 5,5 a B

o Concentracion decloro 85a 1 ppm

o Concentracion de Mowviity 7,6 a § mi

o Cero-arrastre en los sopladores de todos los tangques

o Cero rompimientos de cordina con el bote que sale del tanque &

o Todos los tanques con sobre-flujo

Ajustes para mantener el Set Up de la maquina

o Pesos totales de los lubricantes mantenerlos en 14 a 18 ml

o Agregar en manual guimico para corregir concentraciones con el
Lineguard,

o Corregir concentraciones de cloro en lostangues segun especificacionss.

o Corregir presiones de operacion de las bombas de los distintos tanques.

o Corregir sobre-flujoen [os tanques que nao lo tengan

Piezas que sufren desgaste y hacen perder el Sat UP

o Malla de acero ¥ cama de soporte de la lavadora

o Malla de &ewvizr ¥y rodillo motriz del horno de la lavadora

o Altura del transfer y de las mallas hoid down

o Carcazas e impulsores de las bombas que pueden generar descenso en

las presiones.
Sellos mecanicos en las bombas
o Cedazos de los tanques pueden obstruirse o romperse

]

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.6.7. Condiciones 6ptimas de operacion de UV

En la figura siguiente se presenta la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones Optimas de operacion de la maquina UV. Es
importante resaltar que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condicion de la maquina en base a los parametros establecidos en dicho

sistema, y si se presenta alguna situacion, se procede a analizar.

Figura 24. Condiciones 6ptimas de operacion de UV

r 5
SERIAL 21TDE |, (FRIC GOO0)
ULTRAVIOLET LAMP

il \I
5@ cplica barniz en gldomo dal
bote com secada uitraviolets para

prategede y parantoar ana

UNIDADES 1 | acgcyada moviidad del misma an
el resto del oroceso v al momento
£oM 3600 | el llenado en Las nsfalacionss del
OFCRADIR 0 \HI:|EI'1E. .
- Varlables que Intervienen y parametros
o Radiaeion menor a 120 ¢ no bene velores maxnnos
2 Tirmpn del flijn hacia =l rodilln es aproximacaments T mintto
o Alura crire o transfor v ool rodille debo sor un pocc mas do la alkura dol
bete.

- Falta dn vacio por sucicdad on el transfor 50 da porque se quoma §a
midlia rilrafox por lEmpaizs UY y lrnbién por alorones.

= Lawvar malla ifrafor en cada mantenimiento para tener mgjor vacio
- Ajustes para mantener & Sct Up de |la magquina
o Cambio dz2 lampara con radiacion 120 as! como mantznimiento de la
sma.
43 IM=tanca entre tranatae y rodillo
o Fevision de mala de braresler
£ Limpieza por centro del transter para svitar fatta d= vacio caca it stop

Piezas que sufren desgasie v haczn perder el Set LP
Larnpara LY

2 [{adilln d= karnr
o nMalla de transfer
= Descaste de sproket del e motriz hacer revision cada 15 dias y cepende
de las condiciones en que se encuenfre se progranta cambio
- Despaste de malla Intralox se debe revizar cada 8 dias =l tlene desgacste se

programa camixdo.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.6.8. Condiciones o6ptimas de operacion de
decoradoras

A continuacion, se presenta en la siguiente figura la interfaz que se emplea
para verificar las condiciones 6ptimas de operacion de la maquina decoradoras.
Antes de iniciar el turno el operador deber revisar la condicion de la maquina en
base a los parametros establecidos en dicho sistema, y si se presentase alguna

situacion no descrita, se procede a realizar el analisis correspondiente.

Figura 25. Condiciones 6ptimas de operacion de decoradoras

| & procede & ba impresidn del bote de

BCOE- 2300 | : b !
afunmmin, uithescnhe las Hidas meoesan o
LIMIDARES 3 | semin &f dlkefio programado REsta un
maaimo de B oodones, luego por medio de
Lt 3450 us redille barnzodor de goma sc ke aplica
v el il che Ly extesion Le cual i
OFERADA 3 o fin el pradeger Ls binds g por ende el
. i
. Variables que intervicnon vy paramcotros
o Hadimacian menor a 12 vy no hiene valores maximos
3l Fratones del carro
o Prosion de pislones 140 pwi
o Presion de nnpresion
o Prasion del rodillo barmizador
. Ajuates para mantenar &l Sat Lip de la maquina
o I hatones neumaticna del carrn puerden el apjiate de topes del carra por

Alloparse vonbra luerca del vaslago.
o Ravision mensudl del aprele de conlra luercas pard prevenn o mal ajusle

B presion de mngresion, Too-r y lopes dal canro,

o Mantoener presidén de impresidén on 0,066
- Hiezas que antren deagaste y hacen perder el Sef L1
o Conbra luerca del vaslago lbenden a allojarse por o lanlo provoca

vanacian en presion de pnpresion 0,066 a4 0,069 ews la conecla pero al
alloprse la conbia luerca provocd gue geslos paramebios se pierdan y por

lo tanto se tucrce ¢l carro perdiéndosc ¢l Too in.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.6.9. Condiciones o6ptimas de operacion de Pin

Oven

En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones 6ptimas de operacion de la maquina pin oven.
Antes de iniciar el turno el operador deber revisar la condicion de la maquina en
base a los parametros establecidos en dicho sistema, y si se presentase alguna

situacién no descrita, se procede a realizar el andlisis correspondiente.

Figura 26. Condiciones 6ptimas de operacion de Pin Oven
| U vez decoradas ks latas sonenviadas por

TS SN 14575 medindeuna cadena de perrozhacla el
UNIDES 3 romodzcanvection, el cual esta formado
vordas zonzs con temparatura distintas ¢
O 544 Ailizacomaenerg acalorifice 75, a traves

perainna celas cuales pasa e bote caralograr el

Ip——— secadocorrecto de as fintasv e barniz

- Varlables que Intervienen y parametros

o El vaciu del pin sirjpper es de 12,57 de agus

Ly Ilemperatura del hormna debe estar fona 1 = 212 grados *C sp

o Temperatura del homo debe 2s1ar Jona 2 = 213 grados °C sp

m | unricacian cadena de pornns 50 lunnoa onn aceite Kuber NHT1 CH2-2240
plus la lubricacién es 1,20 minuios v esperar 18 minutos sin lubricar.

o Presifin &n el ine frack sabida del Pin QOven & 2
- Ajustes para mantener el Set Up de |la maguina

o Cambio de fajas para motor cada G meses

o Fajas par pin strippor

o Chegueo por Wwime de presian de aire conrecls

- Cambia de fitros cada mes en ontrada de Ar Knife % filtros de papel de
2w 24 x4

o Cambio mensugl a los filtros de o3 quemadores 4 filtros Bumer afr Filter
color 1o

o Mmvelacion de depasito del lubncador de la cadena de permos antes que
aciive guearda ninee],

£ Limpiera pin sirpper inkefior y exterior en cada mamenimisnto

o Lubmicacion de chumacerss con grasa. Mebih SHC 220 color roja
ruiltigrado cada 3 meses

& Se toman datos de analsis de vibraciones en chumaceras, medicion

Hadml y Al

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.6.10. Condiciones O6ptimas de operacion de

Esprayer

A continuacion, se presenta en la siguiente figura la interfaz del sistema
gque se emplea para verificar las condiciones 6ptimas de operacion de la
maquina esprayer. Antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condicion de la maquina en base a los parametros establecidos en dicho
sistema y si se presentase alguna situacion no descrita, se procede a realizar el

analisis correspondiente.

Figura 27. Condiciones oOptimas de operacion de Esprayer

b aplicaen el inferior del bote Dariz 2 fraves de
raquiras eszreadoras as cuales 2stan compuestas por
rios pistolas cada una da 125 cualas dirig2 un abanico de
barniza dreas definidas de la latz consiguiendo cor
zsho un recubrimiento interior tota ef cual pro‘egerd el
interice e B3 lata y el prodiict DU 52 vaya a enasar.
FI by Utilizado es has2 aginn y aprohade por b FDA

URDAES 10

[ 2

FERAXEL |

s Variables gue interviensn v paramatros

€ Vaclo de balero porta radajas debe mantenarse en 20 pulgadas de agua.
o La presion de bamba de agua debe permanecer de 80 a 80 psi
o Vagoio de cajones debe estar en 0,8 pulgadas de agua 20 a 25 mm
a La temperatura del area debe estar debajo de 30 grades *C
. Alustes para mantenar el Sef Lip de la maquina
a Con peso de jugo la pistola superior debe estar entre 16,17 &l angulo.
& Feso de refresco v cerveza debe mantenerse en 18 el angula sin tocar
distancia.
] Ajustar el over spray para minimizar €l desperdicio de barniz
» Piezas que sufren desgaste y hacen perder el Setf UF
a Las boquillas se deben cambiar cada 3 meses
o Mantienimienio de cada 30 dias del sistema de alta presidn
o Cambiar los mandmetros en mal estado porgue tiende a variar Ics pesos.

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones oOptimas de operacion de la maquina IBO. Es
importante resaltar, que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condicion de la maquina en base a los parametros establecidos en dicho

sistema, y si se presentase alguna situacién no descrita, se procede a realizar

2.3.6.11. Condiciones 6ptimas de operacion de IBO

el andlisis correspondiente.

Figura 28. Condiciones 6ptimas de operacion de IBO
Fas 5
' L 1 ] B womode conveccior, el cual esta lorrada
| UNIDADES 1 | pardosionas con temparaturasd stintasy
util 22 como erergia ca orif ca gas, a raves
[ 5
i . ] dzkas cumlzs pasa el bote para legrar o
[ QPCRADCH O } setatn camscts de bas tndze el harmit

| i

Variables que intervienen y parametros

(T T

0O oo GO0 000

]

Lubricacion de chumeaceras

Grasa Mobith SHC 220 color rojo multigrado. cada 3 meses
Temperatura

Zona1=1211C 5P

Zona 2=2282C SP

Zona 3 =2280C SP

Presiones

Presion aire para cllindro tensor de malla de tefion 40 psi

Revisicn de malla no tengé rasgaduras

Revisitn de la grapa no este descosida

Revision del pin no este movido

Presion de gas LP 12 P31 en la entrada

Rewvisicnes laterales antrada v salida del horno no tenga botes atorados.
Revision de placas muerias que las placas no provoquen bote caido
Cambio de filtras buraer air filter calor rojo cada mas

Cambio de filtros de papel da 2072072 (hitros de venhilacion)
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Continuacién de la figura 28.

&

2

oo 2C OO0

[

o0 000

(]

- Ajustes para mantener el Set Up de |la magquina

Dos chegueos por turno para Damper
Hevision de malla oie no este rasgada
Fotes trabados en guias

Condiciones de placas mucrtas
FPresion de cilindio lenso

hMantener estandar de temperatura
MNresion de gas

Cambio de fajas cada 5 moeses
Cambio de hlbus cada 1 mmes

- Piezas que sufren desgaste yv hacen perder el Set UP

Malla de teticon

Cirapas de la malla

Placas mugi las

Fugas en manguera de @ire, luberias v racores

Acumulacion de [ loliin en partes internas del horno

Fiitros saturados

Cambios do Tajas

M1 2ona 1 Recirculacion Blower 2 B X 5
X G

1
MZ2 Fzona 2 Hecirculacian ifower 2 L . |

En la siguiente figura se visualiza la interfaz del sistema que se emplea
para verificar las condiciones 6ptimas de operacion de la maquina Necker, es
importante resaltar, que antes de iniciar el turno el operador deber revisar la
condicion de la maquina en base a los parametros establecidos en dicho

sistema, y si se presentase alguna situacién no descrita, se procede a realizar

Fuente: elaboracion propia.

2.3.6.12. Condiciones o6ptimas de operacion de

Necker

el analisis correspondiente.
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Figura 29. Condiciones 6ptimas de operacion de Necker

Befvac Production
Mathinery Iz 5955K .

F N,
[ e primer paso o5 aptada una capa de pera gadn Amentiog \
alrededor da & parte superior, postericemente y de forma gradual a través
2 14 efapas an donde so hace untrabag meanic & tommadg of cuslio ¢

reduCidn ¢l clametra supenir hasts |as dimensiones requendas, én una

UNIDADES 1 i i
#tapa sigoente en [ parte dal cametro raducido se le forma b pestafia b
CPM 3300 cuial servira de buse para encaiar [a tiga und vez se Bene el bote,
postengrmests y & end ltima etapa 58 huce ol reformadn del doma del
| OPERADOR 1 | hose of sl incrementard su resistencia /

Variables que intervienen y parametros

oo oo o000

Lubricacion de chumaceras

Vacio de presco 1y 2 usan entre 1.0 2 1,3 Inthg

Vacio tester 0,7 2 0,9 In'hg para evitar atorones

Presion empujadores de tester entre 4 5a 5.2

Pestafiadora entre 13 a 22

Aire de reformadores 140 psi

Grasa Mabith SHC 220 color rojo multigrado, cada 3 meses lubricacion

Ajustes para mantener el Sef Up de la maquina

o
o

o
o

Revision de malla que no esté rasgada

Mantener los depdsitos amba de la mitad para evitar aire en |as lineas de
lubricacion.

Mivelar inyectores cada 3 a 4 horas

Vacio de waxer mantener ajustado entre 5 y 6 In‘hg ajustar unicamente
cuando se da marca en el cuerpo del bote para evitar que presco rechace
bote por dicha marca.

Revision de pin higth mensual en estaciones pestafiadoras y reformado.
Identificacion de manometros Necker (vacio-aire)

Piezas que sufren desgaste y hacen perder el Set UP

o]
o
o]

Revision de mangueras por rompimientos

Grasera puede provocar desgaste prematuro en seguidores y ram
Elevar demasiado |a presion en la pestafiadora y fester causa desajuste
en manifol.

Manguera de aire que se desacople causa dafio en los racores
Cojinetes rodillos waxer se marran y se bamen engranaje satelite de
waxer.

Recorte de mangueras aire torreta 14 y reformadora sufren desgaste y
provocan atorones.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.6.13. Condiciones o6ptimas de operacion de
transportes

A continuacion, se presenta la figura que representa la interfaz del sistema
gue se emplea para verificar las condiciones 6ptimas de operacién del proceso
de transporte del envase fabricado. Es importante resaltar que antes de iniciar
el turno el operador deber revisar la condicion de la maquina en base a los
parametros establecidos en dicho sistema, y si se presentase alguna situacion

no descrita, se procede a realizar el analisis correspondiente.

Figura 30. Condiciones Optimas de operacion de transportes

7 S

Funcion: & tramsporta Tave; ¢e
ridlas ¥ camas de aire hacia cada
L 5 los procesos dela

[ Sager Metal Srip Company ]

g
{ Fride Conveyance Systems, J

[ FletwoedaoiscoWyard | preducelon delatas.
% /
=
. Yarables que intervienen y parametrcs
u Los moto-reductores tengan una buena lubricacion
] Lubricacion con azeite Mdchil SCH £34
o Chumaceras de zjes no fengar desgaste que no tenga ruidcs ri

vibracinnes nuens Ubrizacion

Lubricacion d= chumeceras con Lubncante Mohilus EP 2

Los engranes deben de estar distribuidos Equitativamente el 2ngranz del

czntro es el fijc v debe estar alineadc en ambos ejzs.

Las quias antfriccion no ceben de tener d=sgaste para un trabajo dpbimo.

o Mivelacion ¢ alineacicn de gjes correcta para mantzner la malla cenirada
£310 se logra con dstarcia y nivelaciin de chumaceras.

L B

[}

o Revisar yue nu haya spicke! calladus vy eslus provoyuen brinces en la
malla
o Cluc no cxista mucha holgura cn la catcnaria de fa malla le holgura

recocmendzda es de 1 a 8 pulgadas.
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Continuacién de la figura 30.

. Ajustes para mantener el Sef Up de la maquina
Dos chequens por turno para Damper
Revisian d= malla qua no esté rasgada
Botes trabados en guias

Condiciones de placas muertas

Fresion de cilindro tensor

Mantener estardar de temperatura

Presion de gas

Cambio ce fajas cada 5 meses

Cambio ce filtros cada 1 mes

oo 0 0 o o0 0 0 0

. Piezas que sufren desgaste y hacen perder el Set UP

o Revision de niveles corectos de aceite Mobiux SCH €34 en cajas
reductoras.

o (Que terga la lubricacion adecuadz de chumaceras con grasa Modi! EP2 y
revision cue no exista desgaste

o Revisar que no exista desgastz en la malla y guizs antifnccion
Revisian visual qua no existan pines salidos de le malla

Fuente: elaboracion propia.

2.3.6.14. Revision diaria de parametros optimos de

operacion

Con los parametros 6ptimos de operacién se realiza una revision diaria si
los parametros son los adecuados y si se tiene alguna deviacion de los
parametros establecidos se lleva a la reunion con el equipo de trabajo para
realizar un andlisis, los pardmetros son colocados en rotafolios en cada una de

las areas para su respectiva revision.
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En la siguiente figura se visualiza el rotafolio que se emplea para la
revision de las condiciones Optimas de cada maquina descrita anteriormente, es
importante resaltar que cada maquina posee su propio rotafolio y es
responsabilidad del operador hacer un uso correcto del mismo.

Figura 31. Rotafolio con pardmetros 6ptimos de operacion

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Herramientas en el andlisis de solucién de problemas
En el siguiente apartado se presentan las herramientas empleadas para el

analisis de solucion de problemas, entre ellas, lluvia de ideas, analisis causa-

raiz, diagrama de Paretto, entre otros.
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2.4.1. Lluvia de ideas

Lluvia de ideas es una herramienta muy poderosa en andlisis de
problemas criticos que requieren un analisis mas profundo como por ejemplo
los del sistema de analisis de solucién de problemas, en este caso se reune el
equipo y realizan una lluvia de ideas, a continuacion, se detallan las ideas

principales.

Contaminacion de tintas

Atorones en esprayer, bote rallado
Fallas en lavadora

Bote golpeado de transportes
Bote golpeado de body maker
Contaminaciones de barniz
Contaminaciones de horno IBO mal recorte de trimmer
Bote oscuro, marca de punzén
Placas golpeadas

Variacion de tonos

Pin Hole en el area domo BM 46

Bote abrasivo, entre otros

Al tener las anteriores ideas se procede a realizar el andlisis causa-raiz,

gue se desarrolla a continuacion.
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2.4.2. Anélisis causa-raiz

Luego del analisis de la lluvia de ideas con el equipo de trabajo se
obtienen las ideas que mas brindan ayuda para solucionar el problema, es
decir, se seleccionan las ideas que representan mejores resultados para los

indicadores. Son las siguientes:

Contaminacién de tintas
Marcas de punzon
Contaminacion de barniz en cuello

Pin Hole en el &rea domo BM 46

Luego se realiza con el equipo de trabajo un andlisis causa raiz analizando
varios aspectos como, meétodo, maquina, mano de obra, medio ambiente y
materiales para ir analizando cual es la causa principal del problema. Con el
andlisis de matriz esfuerzo impacto, se identifica qué ideas requieren mayor
atencion, ya que brinda una solucion con el menor esfuerzo para realizar la
depuracion de una gran cantidad de ideas y enfocarse en las que dan un

resultado positivo para los indicadores.

2.4.3. Analisis 3D

Se disefia un formato de analisis de problemas el cual se llama 3D’s que
analiza el problema desde el inicio que lo causo, medidas que se toman en el
momento, asi como un analisis de un plan de accion para corregir y evitar que
suceda de nuevo el problema este formato contiene:

Proceso donde se da el problema
Fecha que se da el problema

El turno ya sea de dia o de noche
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El equipo de trabajo donde sucedio el problema
El nombre del problema
Imagen del problema
En la siguiente figura se visualiza el formato utilizado para la herramienta
3D la cual es empleada para analizar los problemas de distintas categorias con
el proposito de establecer controles y regresar a los estandares. Se seleccioné

la probleméatica denominada pin hole en el area domo BM 46.

Figura 32. Andlisis y solucion de problema
GLo e mrn |
' . VETA d e i
AHALISIS Y SOLUCICH CE PROBLEMAS COM 0 : :
! F2CHe [FAEFLECE 1
- LTl E1 i
FROCESN]| FRONTEND FECHA| 2417205 | TURmO| Di QD A |
Nombre ozl Proble PIN HOLE EN EL AREADEL COMO ER 45 i

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de la actividad de lluvia de ideas y del analisis causa raiz,
se obtuvo cuatro ideas principales, luego se procedié a analizarlas con la
herramienta 3D, el proceso se describe a continuacion.

La dimension D1, consiste en definir el problema por medio del siguiente

contenido:
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¢,Cuando sucedi6?
¢,Doénde sucedié?
¢, Quién lo report6?
¢ ESs recurrente?

El impacto del problema que causé

O O O O o o

Acciones inmediatas que se toman para corregir el problema

En la siguiente tabla se presenta el analisis de la dimension uno de la
herramienta 3D’s, esta se clasifica en la definicion del problema, identificacion
de la causay la accion inmediata al problema.

Tabla VIIl.  Dimensiéon uno
. Problema . . .
01-Definir problema Causado Acciones inmediatas
 Cuando sucedio? Se para la BM 46 para
¢ ' cambiar la manguera del
swits
! de precio de la guarda del
Cuando se impregna basura en : P guard
. Se tiene domo y se pulio Ila
la herramienta del domo ,
producto herramienta de domo
defectuoso
¢;Donde sucedi6? merma
por 15 .
En la herramienta del domo | minutos 5 Se barre linea
BM 46 maquina 7
» ) corre a 400
¢ Quién lo reporto? botes se
dafia el| 3 | Se clasifica el producto
Personal de Solacearse A
unzon
gue esté ubicado en transporte P Se mete a recuperar un
bote brillante 4 |palles no se le encontré
nada
¢Es recurrente? Accion6 al momento de
No 5 | hacerla

Fuente: elaboracion propia.
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Continuando con la misma problematica se procede a la segunda
dimensién de la herramienta, que se describe a continuacion.
La D2 analisis del problema por medio del siguiente contenido
o] 5 por qué
o] El andlisis de ishikawa causa efecto del 5 por qué mano de obra,

maquina, materiales, método y medio ambiente.
En la siguiente tabla se presenta el andlisis de la dimension dos de la
herramienta 3D, esta se clasifica en la definicion del problema, identificacion de

la causa y la accion inmediata al problema.

Tabla IX. Dimensién dos

02- Analisis de problema

5 por qué Causa-efecto
Porque se incrusto un pedazo de racor y manguera

_ Maquina
en la herramienta del domo.

Porque se tenia un rarcor para unir una manguera,
esta se dafd y se lo paso trayendo el bolsillo eso .
o ] . Materiales
ocasion0 que el punzon agarrara y lo incrustara en la

herramienta del domo.

Por facilidad en la tarea cuando se dafa alguna
manguera en esa area no se cambia toda la manguera, Método

solo se coloca una union.

Al momento de que pasara eso la maquina deberia
de parar electrGnicamente por falta de aire en el Maquina

interruptor de presion del domo pero no paro.

Fuente: elaboracion propia.
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Continuando con la misma problematica se procede a la tercera dimension

de la herramienta, que se describe a continuacion.

La dimension D3 solucion de problema el cual contiene el siguiente

contenido:

o] Actividades a realizar, es decir, los controles que se pondran en
base al analisis para que no vuelva a suceder el problema.

o] Fecha propuesta hay actividades que requiere de un tiempo por lo
cual se propone una fecha.

o] Responsable de que se ejecute la actividad.

o] Herramienta de sistema de analisis que se utilizara.
En la siguiente tabla se presenta el analisis de la dimension tres de la
herramienta 3D, esta se clasifica en la definicion del problema, identificacion de

la causa y la accion inmediata al problema.

Tabla X. Dimension tres

03 Solucién de problema

Actividades a realizar Fecha Responsable | Herramienta
propuesta SASP

Hacer un levantamiento de todas las mangueras
dafiadas y reubicar la posicion de donde pasan
las mangueras para descartar que estas se las
lleve alguna pieza al momento de estar | 03.11.2015 JR/ILC
trabajando

Cambio de interruptor mecanicos a electrénicos
15.01.2016 JR/FM

Buscar otro tipo de manguera que no sea
atacada por el soluble, buscar otra ruta por
donde llevar las mangueras para evitar la
recurrencia del problema (mangueras

03.11.2015 JR
atrapadas)
Platicar con los TMF para que cuando
manipulen el area de la cadena bolsillos, revisen 04.11.2015 IR

cémo se dejan las mangueras

Fuente: elaboracion propia.
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La parte final del formato contiene la firma del equipo que se reunio para

realizar el analisis del problema.

o] Compromiso de que no suceda de nuevo el evento por menos de
tres meses.

o] Aprobacion por el gerente de produccion
En la siguiente tabla se presenta un ejemplo del analisis de la herramienta
dimension 3D, asimismo, se centra en la definicién del problema, identificacién

de la causa y la accion inmediata al problema.

Figura 33. Formato 3D

. : RITFTEE PRI
CA ANALISISY SOLUCIONDE  [wers:.  ° w
PROBLEMAS CON 3D's it BiB3 i
st FA3IMS “TF A

Jl-I_ILl-_!:iL| FRONT END FELHA| 24/10/2015 |mmu£|hu.umli|

—————

J— i

_

Nombre del Problema: PIN HOLE EN EL AREA DEL DOMO BM 26

",
kA

| D1- Definir Problema Problema causado Acciones inmediatas
Cugndo sucedio? Cuandose Sz para la BI 16 para camoiar &
mANGURA del siets Se fresio a2 la
guarla el dume vss puliv |4
reramicna de dome

impregna hasura en |a
herramienta del domo

Donde Sucedic? Enla
Quien lo reportd? Personal de

Solucersa que esta ubicado en

e barre nca

2e clasficz e procuclo

€ ramhin sEra e EEsinn N Accinno Al

2
3
4 Rezuperar un palles no ez e encontnd nada
5 rnmerio de harsr & pricha

Prﬂdul:tl:l dl!‘l‘fl:tu.'\:ﬂl rricsr rmia

Es recurrente? NO
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Continuacion de la figura 33.

D2 Analisis del problema

_ 5 por qué efecto |
porque se ircrusta un pedazo de racor y mangusra en Iz herramienta del domo

POrquE s€ tenia U racor para Unir Una manguera, este se dzfoy se o paso trazndo el
por facilidad en ‘a tarea cuance se daia alguna manguera en sz arez no se cambia toda
al momento de que pasara eso |3 mzquina deberia de parar electronicamen:s por falta

D3 Solucion del problema

Acrividadas por realizar Fecha Propuesta Responsabla Herramienta SASP
1 [Hacar un levantamiznto de todas las (3112015 [IRLC
¢ |Rezlizar unz orden de trabajo dondese | 03.11.2015 |JR/FM
1 |Camiio de switch mecanicos 2 electronicad 15.01.2016 |IR/FM

v |Buscar otro tipo de manguera cue no s2a | 03.11.2015 R

5 |Platicar con los TMF para que cuando 04.11.2015 |R

Equiza
i b
Padring compresm s a quee na | pradopir

Fuente: elaboracion propia.

2.4.4. Diagrama de Pareto

Con el registro de la bitacora de seguimiento, se obtiene los problemas
gue con mas repetitividad se estan dando, y que afectan el propoésito de
alcanzar los objetivos, por lo mismo, se realiza un analisis 80-20 para atacar el

80 % de los defectos que estan siendo causados por los siguientes problemas.

Contaminacion de tintas.

Marcas de punzon.
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Contaminacién de barniz en cuello.
Pin hole en el area domo BM 46.
Por lo cual se establecen los siguientes controles para atacar las

contaminaciones de tinta.

o] Se establece una limpieza al inicio de turno de las barras de los
tinteros.

o] En cada cambio de etiqueta se realiza la limpieza de barras.

o] Se tiene una inspeccién de 12 botes cada 8 minutos, la cual se
reduce a 4 minutos para detectar con una mayor reaccion y
corregir.

0 Se establece al encargado de calidad (RCP) que realice la
inspeccién del bote cada cambio de etiqueta.

o] Se brinda al mecanico de transportes la inspeccion que debera de
realizar al bote mantillas marcadas, contaminaciéon de tinta, textos

legibles, variacion de tonos, placas dafiadas y traslape opaco.

El diagrama de Paretto es una grafica o tabla que se emplea para
organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda
a derecha y separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades. A
continuacion, se presenta el diagrama de Paretto aplicado a la problemética
actual de la empresa objeto de estudio.
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Tabla XI. Diagrama de Pareto

Incidencia
No Problema (eventos) | Acumulado
por mes
1|Pin Hole en el area domo BM 46 30 23 %
2[Contaminacidn de tintas 20 38 %
3|Marca de punzén 15 50 %
4|Variacién de tonos 12 59 %
5(Fallas en lavadora 10 67 %
6|Atorones en esprayer bote rallado 9 74 %
7(Mal recorte de trimmer 8 80 %
8|Bote oscuro 5 84 %
9|Placas golpeadas 5 88 %
10(Bote abrasivo 4 91 %
11|Bote golpeado de Body Maker 4 94 %
12|Bote golpeado de transportes 3 96 %
13|Contaminaciones de barniz 3 98 %
14| Contaminaciones de horno IBO 2 100 %
130

Fuente: elaboracion propia.

2.4.5. 5°S orden y limpieza

Se realiza un cuadernillo de control de limpieza con el cual se designa
cada maquina a un operario para tener en condiciones laborales seguras la
limpieza y evitar condiciones inseguras que puedan causar un accidente, dentro

del cuadernillo de trabajo se tiene lo siguiente.
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Maquina donde se realizara la limpieza y el ordenamiento.

Encargado del area.

Cuando se realizara la limpieza y orden de la maquina.

Firma de entrega de turno en condiciones establecidas en el formato.
Observaciones de condiciones fuera de lo establecido.

Las tareas por ejecutar (trapos en el area/guantes/orden, latas y anillas

en el area (Scrap), limpieza de maquinas, de piso, frente y atras).
En la siguiente tabla se presenta un ejemplo del analisis de la herramienta
formato de 5°s, asimismo, se centra en la definicién del problema, identificacion

de la causa y la accion inmediata al problema.

Tabla XII. Formato de 5's

Frent End

(ompar

Traes enel Tumg 42 oo
Sdwdl Wydt |
areatusntesloden dand) T e rocie 3111
ey mibas g : Tiima 4 m o uEn
: fpdd gk | :
ey | CMEES eeee  uw T

Tum) mooEm

I i fyd] ey ds E
Lipiezaminuc) -dop G, My Mumadzrocte 150 T

ezt de pat Tumda mooEn
| HEAR LT .
Flome y I iyl 4y Tl d2 rocie &0 T

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.6. Leccidén en un punto

Se crea el formato de leccion en un punto, esto sale a raiz de las
condiciones 6ptimas de operacion debido a que hay una mayor experiencia en
conocimiento de unos operarios mas que otros con esta leccion. Se busca llevar
a los operarios al mismo nivel 6ptimo para ejecutar de manera eficiente las

operaciones.

La leccién en un punto brinda en una hoja o como maximo dos, la
transmision de los conocimientos de una manera visual y explicativa con detalle
de ajustes, calibraciones, transmision de conocimientos basicos con el objetivo

de tener la misma experiencia el formato contiene los siguientes:

El titulo de la mejora, falla o transmision de conocimiento basico
La maquina la fecha de realizacion

La clasificacién (conocimiento basico, mejora, falla o problema)
El turno de dia o de noche

Nombre de quien transmite el conocimiento

Firma del encargado del area de dar seguimiento a este formato

En la siguiente figura se presenta un ejemplo del analisis de la herramienta
leccibn en un punto, identificando el problema de cambio de leva de
alimentacion, asimismo, se centra en la definicion del problema, identificacion

de la causay la accion inmediata al problema.
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Figura 34. Leccidn en un punto: cambio de leva de alimentacion

m |CODIGE: W-P-PD-036
VERSION: 0t
E Sod, FECHA: 30-zet-14
jiradla

|PAGINA: 1ded

ESA Leccion de ur; Punto o \

Tituho: CAMBIO DE LEVA DE ALIMENTACION Jﬂ

)

Eigipo / Mgt BODY MAKERS B oo0s
Nombre: JOSE CHIN A B

L' Conncimients Bisico WEY Exird » Fallaproblema -
EHORT CAM POR LEVA GOLPEADA

El preblena se presenta cuande & dva de akmeniacion empuja mal la copa, hacia k3 parfe donde embule |3 copa &5 decr entre
el localizador el prersacopas y el redraw

*Ya 5@ por copa galpeada del ansparie

"Far que este mal & bempo de afimeniaton de b copa

* Porgue el cilidng neumatico def pn stap na haga su funcidn como 2 dede
* Por mal auste del localzader

Debido a la male alimentaciin de la copa, [ leva sute tallones en canioma de su perfil y en la punts
I T4 ! CORRECTO ALMENTACION
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Continuacion de la figura 34.

SOLCON:

* M maments de qulsr 3 copa g alments mal la beva 5 toca o perfil de elafleva), para rewsar que ro tenga tafones

*La maguing se amanca nomalmenie

* A moments de arrancar la maguina comenza & dar proble mas da rompimenios, s¢ debe de observar detemdamente ef bote
¢ idenificar si hay golpestos en of cuerpo de & fata o por lo menos 3 2 puy. amba el doms

* Siapareceran estos pequeos punios o golpes, s¢ debe de denificar 5 hubiera soun qolpe en k3 bva que se pueda pulir all
mesma, &5 decir, an desmentar i feva

* 8img 52 elimnasan los gulpesing y ks rompimenizs cortman. no se debe permitlr que sean mas de J rompEmEntes

par dicha causa

* B dagmonta el Pack de aimentacion: placa de access grande, piaca de acceso paquea, freno de copa, placa trangular, localizador
media luna, agias pazas & deben pulk detenidaments, para descadar que cualquier golpe este ocasiorando dhos fallngs

an &l currpo ded bote.

* Be recliza cambon de leva, y 52 procede & srmar el Vath de sdmentacdn, habiends revesado mmitiosaments cadz pem del back
de alimentacon, antes de colocala

* Hateendo terminadn de armar, 52 pracede a arrancar la mdquin

*WVaidando que ya ne exstan tallones en el cosrpo dal bote

Transmision de conocmienios

Fecha:

Técmoo:

Nimen: Comentmin: Fecha Paging: £ de |

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.7. Check List de reuniones efectivas

Se realiza un check list para evaluar las reuniones de los equipos de
trabajo y llevar a un alto rendimiento y efectividad de las reuniones el cual

contiene lo siguiente.

¢ Los integrantes del pequefio equipo SHO SHU DAN son puntuales?

¢El equipo SHO SHU DAN trae la informacion que necesita?

La informacién del equipo es clara y entendible para los integrantes del
equipo.

El ambiente en la reunion brinda confianza para expresar las ideas

¢ Participan todos los integrantes del equipo aportando ideas?

¢, Se plantearon acciones dirigidas a la problematica (se desvié del tema
central)?

¢, Se planted un plan de accion para corregir de raiz el problema?

¢, Se plantearon acciones entendibles al tema?

Se dieron distractores dentro de la reunidn (uso celular, no poner
importancia al tema, abandonar la reunion)

Observaciones (¢, Qué se deberia mejorar en las reuniones?)
En la siguiente figura se presenta un ejemplo del formato sobre la

evaluacion de las reuniones, asimismo, se centra en la definicion del problema,

identificacion de la causa y la accion inmediata al problema.
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Figura 35. Evaluacién reuniones

LeEanG
SIDXSIGIVIA

| Nombre del Equips : Kalzen Pequedo Equlpos SHa Shiy Dan

Fecha
Terna de la reunion e e S T
Mombre da guien revisa; Equipo: c
DESCRIPCION b=1] (8]
| ¢ Los integrantes del Pegqueio Equipo SHO SHU DAM son puntuales 7
tl.idar do Equipa L =
| RCP [ i i
| Eleetrénice - -
1 | Técnica Front End L —
— | Quimico de wmo — o
| Mecanico de iransportes L o
| Mecanion de apoyo —_— —_—
Técnico Back End - -
El tsijuiipes SHO SHU DAM trae la informacion que neossita?
.E‘id::qdz equlpo L —
|RCP [ - [ —
Electranico L —
2_| Técnico Front End L —
b {Quimico de furne - )
| Mecanioo de fransportes L o
| Mecanico de apoyo _ L]
| Técnico Back End e —
La informacion del equipo es clara y entendible para los integrantes del
equipo, 5i 5u raspuastas es No
3 | Lpor qua no fue clara? ¥ 4 qui se deberia de hacer 7 Q Q
| E1 ambiente en fa reunion brinda confianza para poder expresar kas
= |ideas Si su respuestas s No g Por qua?
4] OO
4 Participan iodos los intepranies del equipe aportando idess?
| Lider de equipo [ —
RCP L L
Electranico — —
5_| léa s Front End _— ]
-— Mmoo de o —
I Mecanico de transportes L [
|Macénice da apoyo = L -
| Técnico Sack End [ Lo

Fuente: elaboracion propia.
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Se realiza una evaluacion de cada uno de los integrantes de los equipos
de trabajo la informacion se canaliza a través del lider del equipo de trabajo se
reine a cada integrante mostrandole los puntos del chek list que necesita
mejorar. En la siguiente tabla se presenta el resultado de la evaluacion
realizada en las reuniones de los equipos sho shu dan, clasificados en tres

equipos, también se presenta el punteo de la efectividad de cada reunién.

Tabla XIll. Evaluacion reuniones

Bvaluacian de Ckeck List reuniones efectivas

Integrantes del equine A B

8 L sl NO sl Ko - C
Ml e bbb bl o e b R i d
el T M Y T N % l
I T : SR TR RSy S L o 6
Tenica Fromd Fod Lg pa j—-.-"‘ [-— 1 Tl:l.‘rL , “,]“, i F JEL. EE y
R e o s a0 S T S - :
R e e vt -t = :
Meckncadespye | 9 1 1 Lo oy Lot i '
Téatics Buck Enel TR 8 ' 0 N & §

Fuente: elaboracion propia.

2.4.8. PDCA
Se forman los equipos de trabajo enfocados en el circulo de calidad de

mejora continua. Los equipos de trabajo planifican la estrategia para lograr los

objetivos del turno de dia, luego de la planificacion se ejecuta.
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Luego se verifica con la correcta operacion realizando una revision y
seguimiento de la actividad ejecutada y si funciona, se actla y se vuelve a
realizar el mismo ciclo cada dia en busqueda de la perfeccion. Los equipos
saben que no la alcanzaran, pero se sigue el proceso hasta cada dia mejorar

cada uno de los procesos. Los integrantes adoptan este pensamiento.
En la siguiente figura se visualiza el circulo de Deming, que abarca las
areas de, planear, hacer verificar y, actuar, aplicado por los equipos de trabajo

Sho Shu Dan.

Figura 36. PDCA equipos de trabajo

PDCA — Sho Shu Dan

Actuar Flanear

Correccion de desviacion,
Estandarizacion LUP s,
40, entre otros

Objetivos, plan de
Actividades

Revision de resultados y
cumplimiento de tareas

Ejecucion de actividades

Veriticar Hacer

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Resultados de las mejoras realizadas

Los equipos de trabajo se llevan a un nivel de alto rendimiento con la
formacion de un equipo encargado de monitorear las maquinas por medio de la
identificacion, el seguimiento a los problemas, registro de los problemas,
establecimiento de las condiciones Optimas de operacién para detectar los
parametros que estan fuera y anticiparse a las fallas. Los equipos de trabajo
realizan un analisis causa-raiz, son capaces de realizar un paretto y establecer

los controles para corregir de raiz el problema.

2.5.1. Seguridad

Con las mejoras implementadas se obtienen los resultados de los Near
Miss, los cuales son detecciones de una fuente potencial de un accidente, la
cual los reporta el encargado de seguridad y todos los integrantes del equipo
formado. En las reuniones diarias se tiene un estadistico de noviembre a junio

ochenta y seis near miss.

En la figura siguiente se presenta un estadistico de noviembre a junio. En
mayo se registré el menor porcentaje y en octubre el mayor, teniendo un
promedio de 86 Near Miss en este periodo, como resultado de las mejoras

implementadas.
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Figura 37. Seguridad con implementacién de mejoras noviembre-junio

Near Miss

Noviembre Diciembre Enerc  Febrero Marzo  Abril Mays lunic  Promedic

1w | 77 | 76 | 78 | s2 | 96 | 84 | s | 88 |

Near Miss con mejoras implementadas
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(@ ] '-ﬂ‘ ﬁﬁ \.

Fuente: elaboracion propia.

2.5.2. Calidad
Con las mejoras implementadas se realiza una recoleccion de datos con

los reclamos de los clientes de noviembre a junio, con una suma de 10

reclamos.
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En la figura siguiente se presenta un estadistico de noviembre a junio. En
diciembre y marzo se registré la menor cantidad y en abril la mayor, teniendo un

total de 10 en este periodo, como resultado de las mejoras implementadas.

Figura 38. Reclamos con implementacion de mejoras noviembre-junio
Noviembre DiciembreEnero Febrerc Marzo  Abnl Mayo Junio Suma
1 o [ 2 T 2 7T o [ a3 11 1 [ 1|

Reclamos de la linea con mejoras implementadas

=1 OO

i

= TR TR
-

\o

ln
s
|-

Fuente: elaboracion propia.

2.5.3. Eficiencia

Con las mejoras implementadas se realiza una recoleccion de datos con la
eficiencia de la linea de produccion de noviembre a junio obteniendo un
promedio de 93,81 %.
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En la figura siguiente se presentan los datos de noviembre a junio.
Durante este lapso el porcentaje mayor corresponde a tres meses con 94,3 y el

menor a junio con 93.1, teniendo una eficiencia promedio del 93,81 %.

Figura 39. Eficiencia con implementacion de mejoras noviembre-junio
Eﬁ ] -
hoviembrz Diciembre Enero Febrera Marzo  Abril Mayao Jlunio Premediz

043% | 0423% | 83.9% | 04.3% | o1.0% | 03.2% | 0350 | 03.1% |03 219

Eficiencia dela linea con mejoras Implementadas
4.3 94 3% 4 3%
iy - 243% 9435
—.
94,56 04 0%
94.E - 93.85 93.21%
TR 53.5%%
9254
1 93,75
P 2 9z 1%
oz o
85 4 -
3235
32 .85 -
92 Bk 5 ;
Mo Dedemnom S Fazrem LT 5 ] W Furin Prornedio

Fuente: elaboracion propia.

25.4. Merma

Con las mejoras implementadas se realiza la recoleccion de datos con
datos de merma de la linea de produccion de noviembre a junio obteniendo un
promedio de 1,52 %.

86



En la figura siguiente se presentan los datos que corresponden de
noviembre a junio. Durante este periodo el mayor porcentaje corresponde a
junio con 1,65 y el menor a noviembre con 1,46. Se tuvo un promedio de merma
de 1,52 %.

Figura 40. Eficiencia con implantacion de mejoras noviembre-junio
MNowviembre iciembre Enero Frebrerao Marzo Abrl NWayo Junio HFromedio

[ 146% | 147% [ 155% | 1.49% | 1.47% | 1.52% | 1.54% [ 1.65% | 152%

Merma linea con mejoras implementadas

17086 - 1.05%

Lbus 1
1605 1 553 L sass
1555% 1.49% 1.52%
1500 + 1.46% 1.47% 1.47%
Lats
1 A - l
e 2 ; = _ . _ . _

1.52%
135% ~ ’
5‘@ 4 {lrn ] '? {-ﬁc )

‘{‘P ﬁ{\ E ‘.ﬁ Q’{% Q: 'F(P ‘3.'*@' ?S"" @3’ ‘g-?r Q‘\&\'@b

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describiran las mejoras que se obtuvieron en los cuatro

indicadores seleccionados para mejorar la produccion.
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2.5.5. Mejoras en seguridad

Con las mejoras se realiz0 un balance de la seguridad, antes de las
mejoras eran 84 Near Miss detectados. Con las mejoras se obtuvo un promedio
de 86, con este resultado se comprueba que los equipos de trabajo estan
reportando mas condiciones inseguras, lo que brinda un mejor panorama.
Como resultado de las mejoras implementadas, se determiné que si hay una

mayor atencion respecto de la seguridad en la linea de produccion.

2.5.6. Mejoras en calidad

Con las mejoras se realizO un balance de la calidad del producto
entregado. Antes de las mejoras en relacion a la calidad, se tenia un total de 15
guejas de los clientes por alguna inconformidad en el producto entregado.
Luego de las mejoras, se obtuvo un total de 10 reclamos de clientes. Lo que
significa que se disminuyé a 5 reclamos. Esto ayuda a mantener mejor la
satisfaccion de los clientes; es importante resaltar que, con una mejor
planificacién, se obtienen condiciones dptimas de operacion de las maquinas y

el producto terminado es de mejor calidad.
2.5.7. Mejoras en eficiencia
Con las mejoras obtenidas, se realizé un balance de la eficiencia de la
linea de produccién. Antes de las mejoras se tenia una eficiencia de 93,2 y con

las mejoras implementadas se obtuvo un 93,8 teniendo como resultado un

0,6 % de aumento de la eficiencia.
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Lo que significa que el cuello de botella es de 3 200 botes por minuto y
gue los turnos son de 12 horas y que una hora tiene 60 minutos entonces se
tiene que el 100 % es 2 304 000 y con una eficiencia del 93,2 antes de las

mejoras se producia una cantidad de 2 141 328 botes de aluminio.

En un turno de 12 horas y con las mejoras implementadas se tiene una
eficiencia del 93,8 lo cual equivale a 2 161 152 botes, realizando la resta se
producen 13 824 botes mas en un turno, multiplicado por 2 turnos en el dia y
por un promedio de 30 dias de un mes, equivale a 829 400 botes mas,
producidos cada mes.

Por lo cual, se ven mejorados los indicadores de seguridad, eficiencia y
calidad. El indicador de merma no reduce por lo contrario aumenta, pero tiene la
tendencia que todo el producto defectuoso se detecta en la linea de produccién
y no llega hasta el cliente, mejorando los filtros que se tienen en la linea. Esto
ocasiond un aumento con este indicador. Se tiene que realizar un replanteo de

las mejoras para reducir la merma y ver los resultados esperados.

En la siguiente tabla se presenta un analisis comparativo sobre el
indicador de eficiencia, comparando los resultados antes de la mejora y los
resultados actuales. Esto da como resultado un aumento del 0,6 por ciento de
eficiencia, que representa un volumen de 2,161,152 botes por turno, al realizar
una comparacion significa que se producen al mes, un total de 829,400 botes

s

mas.
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Figura 41. Andlisis de eficiencia con mejoras

Calculo de la eficiencia de la linea

12 horas trabajadas por turno
1 hora = a 60 minutos
Proceso mas lento, cuello de botella Necker 3 200 latas por minuto

Célculo eficiencia

3200*12*60=2 304 000 es la maxima produccion que se puede tener, equivale a un 100%

Eficiencia antes de las mejoras

2 304 000 100%
X cantidad de botes 93.20%

Realizando una regla de 3
2 304 000*0.932/100=2 147 328 botes en un turno de 12 horas

93.2 equivale a 2 147 328 botes producidos en un turno de 12 horas

Eficiencia con mejoras

2 304 000 100%
X cantidad de botes 93,8%

Realizando una regla de 3

2 304 000*0.938/100=2 161 152 hotes en un turno de 12 horas
93.8 equivale a 2 161 152 botes producidos en un turno de 12 horas

Eficiencia antes de mejoras, frente, implementacion de mejoras
2161 152- 2 147 328= 13 824 Botes alu13 824

13 824*2*30=829 440 botes de aluminio se producen més al mes

e ——

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se presenta una comparacion entre la productividad
inicial y la productividad actual como resultado de la implementacion de las
mejoras propuestas. Se puede observar que la propuesta cumpli6 con su

objetivo y representa para la empresa un aumento en la productividad.

Tabla XIV. Cuadro comparativo produccion inicial y actual

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD
Indicador | Diagndstico inicial | Resultado actual
Seguridad 84 Near Miss 86 Near Miss
Calidad 15 reclamos 10 reclamos
Eficiencia 93,26 % 93,81 %
Merma 1,49 % 1,52 %

Fuente: elaboracion propia.

2.5.8. Mejoras en merma

Con las mejoras se realiza un balance de la merma de la linea de
produccion. Antes de las mejoras se tenia una merma de 1,49 % y con las
mejoras implementadas un 1,52 %; teniendo un aumento de 0,3 % de merma
se esta tirando mayor cantidad de bote en la linea con los controles
establecidos y en la planificacion se esta teniendo un mayor control para que el
producto final que llegue a los clientes sea de mejor calidad. Con los clientes

gue se tiene menos reclamos.
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La productividad es la suma de los indicadores de eficiencia, seguridad,

calidad Y merma con los cuales se obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 42. Productividad

Eficiencia=93.81 %
near miss

Segunidad= 18& ]

Calidad= 10
reclamos

@
=

Merma=1,52 % ]

Fuente: elaboracion propia.

En todos los indicadores se obtuvo un resultado mejor, solo el indicador de
merma se aumenté de un 1,49% a 1,52% por situaciones en las cuales se hizo
un cambio de proveedor. La merma dentro de la planta tiene un area donde se
recicla el producto es enviado a una planta en el cual se vende y se recupera

parte de lo que se tira, por lo tanto, no es una pérdida total.

2.6. Costo de las mejoras

A continuacion, se presenta una tabla que incluye los costos de la
implementacion de la propuesta para la mejora de la linea de produccion. Se
describe el concepto, la cantidad y costo unitario y finalmente se presenta el

total del presupuesto.
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Tabla XV.  Andlisis de eficiencia con mejoras
Concepto Cantidad costo unitario Costo total

Portafolios de condiciones
6ptimas de operacién

8 Q. 75 Q. 600
Impresidn de hojas
condiciones 6ptimas de
operacion

100 Q. 0,25 Q 25
Espacio en la red sistema
analisis y solucién de
problemas 1 Q. 5000

Q 5000

Disefio de bitacora
seguimiento 1 Q.3 000 Q 3000
Pizarra de formato de 1 Q. 3 800
seguimiento ’ Q. 3800
Muestrario de latas 1 Q. 900

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE REDUCCION DE
CONTAMINACION CAUSADA POR FUGAS EN LAS
DIFERENTES MAQUINAS DE LA LINEA DE PRODUCCION

3.1. Diagndstico de las fugas de soluble en area de Front End

En el front end se tiene el proceso de estirado y recortado del bote.
Actualmente se tienen fugas de soluble (lubricante para evitar rompimiento y
dafio en aluminio) se realiza un estadistico de las fugas de soluble mediante un
reporte diario que se realiza en cuanto a la inspeccion de dichas fugas con los
siguientes datos se tiene un promedio de fugas de soluble de 25 litros diarios.

Estas van a dar a unas rejillas que son enviadas al tratamiento de aguas
residuales ahi se regeneran convirtiendo el soluble en agua, pero no se logran

quitar todos los metales pesados por lo que es una fuente de contaminacion.

A continuacion, se describe los resultados del diagrama de Ishikawa

realizado para determinar el diagnostico sobre las necesidades de capacitacion.

Metodologia

0 Falta estandarizacion del trabajo
0 Mala comunicacion

0 No hay planificacion
0

Actividades diarias

Ambiente

o] Condiciones inseguras de trabajo
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o) Derrames aceite

Maquina

o] Fallas continuas

o] Baja disponibilidad

o] Falta de un mantenimiento
o] Preventivo

Materiales

o] Repuesto de mala calidad

Mano de obra

o] Distintas formas de trabajo

o] Falta de seguimiento trabajo
o] Mal analisis, fallas recurrentes
o] No se establecen controles

o] Problemas recurrentes

Medicion
o] Falta de indicador sobre disponibilidad de maquinas
o] Carencia de tiempo establecido para ejecucion de tareas
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Figura 43. Diagrama Ishikawa fase de investigacion
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Fuente: elaboracion propia.

Actualmente, se tienen demasiados derrames de soluble, el cual es un
refrigerante que ayuda a formar el cuerpo del bote de aluminio. El soluble se
compone de un 90 % de agua y un 10 % de aceite. En las maquinas Body
Maker circula a través de mangueras, bandejas, recolectoras.

La situacién es la siguiente: las mangueras se deterioran y causan fugas;
las bandejas recolectoras sufren fracturas por la vibracion causada por el
movimiento de las maquinas; en el proceso de formado del cuerpo del bote se
tiene un flujo de caudal el cual, por las propiedades del soluble, tiende a

generar un efecto de efervescencia (forma espuma).

Existe un dispositivo que adhiere una cantidad de anti espumante el cual
por falta de mantenimiento se dafié y no se ha reparado, por ello es otra fuente

de derrame de soluble dentro la Body Maker.
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Ademas, existe un sello para que no existan fugas el cual es llamado
“empague yugo”, este se sella con silicon, pero esto requiere de 12 a 24 horas
de secado para que realice un sello correcto. Sin embargo, debido a que no se
dispone de ese tiempo, ya que la maquina no puede estar parada durante este

lapso, no se realiza un sellado adecuado y, posteriormente existen fugas.

3.1.1. Andlisis de fugas de soluble

En las body maker hay fugas de soluble; se realiza una inspeccién diaria
de las fugas en horario de 8:00 am a 9:00 am. La situacién es que no se realiza
la correccion de estas y se siguen reportando todos los dias. Las causas
principales de las fugas son las siguientes: el soluble del formado del bote de
aluminio es transportado por mangueras las cuales por el movimiento y la
vibracion tienden a sufrir rompimientos, causando que el soluble se fugue
debido a un material no adecuado y falta de una rutina de revision y

mantenimiento.

3.1.1.1. Andlisis de fugas por manguera rotas y

plan de correccion
En la siguiente figura se muestra un caso de fugas por mangueras rotas

de la maquina body maker, esta situacion es el resultado de falta de

mantenimiento.
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Figura 44. Fugas por mangueras rotas

Fuente: elaboracion propia.

Se realiza un plan en el cual, las body maker que tengan mas fugas, se
cambian por medio del reporte diario, por mangueras dafiadas. Esta
informacion se llevara en la reunion diaria y se planificara la correccién. Para
evitar el aumento de las fugas se cambiara la manguera dafiada o en el caso
gue requiera un paro de mas de una hora para la correccién se estara sellando

con silicén, que funcione en condiciones humedas.
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3.1.1.2. Andlisis de fugas por bandejas de
recoleccion rotas y plan de correccion

En la siguiente figura se presenta el caso de bandejas de recoleccién de
solubles rotas, situacion que provoca fugas en la body maker. En el proceso del
formado del bote de aluminio existen bandejas que recolectan el soluble para
evitar que se derrame, estas bandejas tienen cordones de soldadura para
formarlas, pero debido a la vibracion, tienden a taparse donde se traslada el
flujo del soluble por suciedad que se acumula y se rebalsan, causando

derrames.

Figura 45. Fugas por bandejas de recoleccion rotas

Fuente: elaboracion propia.
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Las body maker (estirado de bote) tienen una bandeja de recoleccién de
fugas de soluble, pero en todas estan dafiadas, por lo tanto, se tienen derrames
alrededor de maquinas. Se realiza la reparacion en mantenimiento mensual
debido a que es necesario realizar una soldadura. Para evitar un dafio al
sistema electrénico es necesario des energizar cada una de las body maker.

3.1.1.3. Andlisis de fugas por generacion de

espuma y plan de correcciéon
En la siguiente imagen se visualiza la problemética de fugas por
generacion de espuma que consiste en pérdida o derrame de soluble, como

resultado de la obstruccién de los conductos de la maquina.

Figura 46. Fugas por generacion de espuma

Fuente: elaboracion propia.
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La problemética surge cuando se realiza este sellado, ya que se debe
esperar de 12 a 24 horas para que el silicon seque y pueda formar un sello
hermético, pero debido a que el proceso no permite tanto tiempo una maquina

parada, influye en disponibilidad y esto genera un costo demasiado alto.

Una de las fuentes principales de fugas de soluble es la formacion de
espuma, lo que crea una formacion de efervescencia y causa que el soluble se
fugue por todas partes. El problema se corrige un antiespumante que realiza un
efecto de regresion a su condicion normal liquida. El problema de la formacién
de espuma radica en que se dafi6 el dosificador.

(El dosificador agrega una gota de anti espumante por cada 60 litros de
soluble, se agrega el 1 % de anti espumante por medio del dosificador en 24
horas, para evitar que el soluble genere espumas). Por lo tanto, este efecto se
da en cada una de las maquinas luego de realizar un analisis de la situacion del
dosificador, se revisa con el encargado del area quimica y se detecta que el

dosificador dafado.

Por ello se repara el dosificador y se realiza el cambio al agregar 6 litros
de antiespumante en 24 horas con cual el efecto de fugas de soluble por
generacion de espuma se corrige. Se brinda a cada técnico de body maker, un
espray anti-espumante al momento que se tenga determinada situacion, con lo

cual se corrige esta causa.
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3.1.1.4. Analisis de fugas por empaque de yugo
dafiado y plan de correccién

En la siguiente imagen se visualiza el caso de fugas de empaque dafiado
de yugo. En body maker se tiene una lubricacion interna un empaque sella una

junta el yugo y se sella con silicon.

Figura 47. Fugas empaque danado de yugo

Fuente: elaboracion propia.

En cada mantenimiento semestral se corregiran las fugas de soluble, ya
que para la correccion de fugas requiere 2 horas de maquina parada y en el
mantenimiento semestral cada body maker, se realiza el paro de 3 horas,

aprovechando este mantenimiento se realizard la correccion de fuga.
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En cada body maker se tienen ciclos de trabajo, los cuales se reportan
cada dos dias con datos de contadores electrénicos. Al llegar a 100 millones de
ciclos (un bote formado) de trabajo, se tiene un mantenimiento semestral que
abarca 6 horas de mantenimiento, pero se van realizando en partes
seccionadas para no parar la maquina las 6 horas y afectar la eficiencia de la

linea Dentro de este mantenimiento se tiene el cambio de yugo.

El yugo es la base sdlida de aluminio con una cavidad, el cual tiene
insertado un neumatico que retiene aire a presion, el cual tiene como funcion
amortiguar el impacto realizado por la maquina en el formado del bote. EIl paro
de maquina requiere de dos horas, por lo tanto, se planifica en este
mantenimiento realizar las correcciones de fuga que se dan alrededor. Por la
alta vibracién se dafa el empaque que forma el sello en esta camara, por lo
tanto, se tiene fugas. En cada body maker se planifica sellar con silicon rojo

Sica Flex A-1 con tiempo de secado de 45 minutos.

En la siguiente tabla se presenta un registro de ciclémetros sobre el
tiempo que se empled para el mantenimiento preventivo de cada una de las
nueve maquinas. Es importante resaltar que dicho mantenimiento no se realiza
de manera simultanea, sino por fases para evitar que se detenga la produccion.
Los colores indican el tiempo adecuado que le corresponde al mantenimiento
de cada maquina. El rojo, por ejemplo, indica que el mantenimiento es
imprescindible; el amarillo, que la fecha es cercana y el verde, que aun se

dispone de tiempo para el siguiente.
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Tabla XVI. Correccidén de fugas de soluble, semestral 100 millones

Ciclometros

BM 40 01/12/2014 03/12/2014 05/12/2014 ﬂ?flﬂ!ﬂl#;

Semestral 100 millones

BM 41 01/12/2014 03/12/2014 05/12/2014 07/12/2014

Semestral 100 millones 99720

BM 42 02/01/2015 04/01/2015 06/01/2015 08/01/2015

Semestral 100 millones 99767

BM 43 15/12/2014 17/12/2014 19/12/2014 21/12/2014

Semestral 100 millones

BM 44 08/05/2015 10/05/2015 12/05/2015 14/05/2015

Semestral 100 millones

BM 45 17/02/2015 19/02/2015 21/02/2015 23/02/2015

Semestral 100 millones 97840 | 99021 |

BM 46 15/02/2015 17/02/2015 19/02/2015 21/02/2015

BM 47 30/01/2015 01/02/2015 03/02/2015 05/02/2015

Semestral 100 millones 99235

BM 48 09/03/2015 11/03/2015 13/03/2015 15,-'03;2015

Semestral 100 millones

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.5. Resultado de fugas de soluble

Se reporta una disminucion de las fugas de soluble de 25 a 12 litros
diarios, lo que hace una disminucién del 50 % de las fugas de soluble una de
las causas por el cual no se corrige en un 100 % es por la alta vibracion que
genera cada body maker en el formado de botes, por lo cual el sello que se

realiza con silicon tiende a dafarse.
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En la siguiente imagen se visualiza un empaque de yugo que no presenta
fuga, como resultado de la correccion realizada. Es importante resaltar que este

cambio se debe realizar cada seis meses.

Figura 48. Empaque silicon en Body Maker

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se representa el dosificador en condiciones Optimas
para su uso, en este caso, se procedié a comprar los repuestos y agregarle un

programa de mantenimiento preventivo, para evitar fugas de soluble.
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Figura 49. Reparacion de dosificador de antiespumante

Fuente: elaboracion propia.

Dentro del proceso del formado del bote de aluminio se genera una
turbulencia, la cual tiende a formar espuma (efervescencia) esta se empieza a
fugar por todos los orificios. Para evitar el efecto de generacion espuma se
dispone de un dosificador, del cual se agrega una cantidad para evitar la
causante, sin embargo, no se le realiza mantenimiento y como resultado tiene

fallas con mucha frecuencia.
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Tabla XVII. Presupuesto para diagndstico de las fugas de soluble

Concepto Cantidad costo unitario Costo total

Recolectora de soluble

1], . 9 bandejas Q. 200 Q. 1800
dafiadas

2 |Empaque yugo dafiado |9 empaques Q.50 Q. 450

3 | Antiespumante 6 litro 1 litro 125 Q. 625

R i6n dosificad
g |hePAracion dosmeador 1, 4 Gicador Q.1 300 Q. 1300
antlespumante

Soldador reparacion
5 |bandejas recolectoras |1 persona Q. 2000
soluble

Total Q. 6175

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION PARA EL
PERSONAL DE LA LINEA DE PRODUCCION

4.1. Diagnéstico de las necesidades de capacitacion

Actualmente, la capacitacion tiene un papel muy importante en las
organizaciones, ya que tienden a mantener al empleado a la vanguardia y

también de ella depende la evolucion que tenga la organizacion.

La capacitacion empresarial es un proceso continuo y permanente de
ensefianza y actualizacion de los trabajadores, mediante la transmision de
conocimientos, que contribuyan al ejercicio de un cargo o puesto de una
organizacion o institucion determinada. Es la herramienta de actualizacion y
mejoramiento de los conocimientos, habilidades y aptitudes de los empleados

en el cumplimiento de las tareas y funciones que tienen asignadas.

La importancia de un plan de capacitacion surge de la necesidad de que
los equipos de trabajo puedan mejorar sus conocimientos, habilidades y
capacidades por eso se disefia un plan de capacitacion para los equipos de
trabajo el cual se tiene que estar realizando cada afio con el objetivo de mejorar
los conocimientos, capacidades y habilidades para obtener las mejoras en la

linea de produccion.
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Para determinar las necesidades de capacitacion se procedié a elaborar
un diagrama de Ishikawa, a continuacion, se detalla minuciosamente cada

indicador, con los siguientes hallazgos:

Metodologia

o] No se tienen definidos los niveles jerarquicos
o] Falta de método andlisis de problemas
Ambiente

o] Areas con demasiados derrames de aceites
o] Falta de limpieza y orden en las areas de trabajo
Maquina

o] No se tienen las herramientas adecuadas
Materiales

o] Repuesto de mala calidad

Maniobra

o] No se hay orden para trabajar

o] No todos tienen la misma habilidad

Medicion

o] No se lleva un registro de los problemas

o] No se tiene la magnitud de cada problema
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Figura 50. Diagrama Ishikawa fase de capacitacion

o se lleva un registra de

Ma.acali&'ad b prablem
M setierie FH|[H'dHI'u55I1 b se tienz a magnitud

Jas hesmamientas adeciadas \ enarea de soluble \ decada robleme
apacltatmn

Na setene P /
iden paratrabajal Falta de limpiezay ordes
teden para trabiaja alta de impieza y or Nose tone i

i >
£ a5 s 0 trabet Bt
o todos tienen 5V Erarquice:

, P ; —
emimoeqeric /  Arascon demasiado:

‘ dresdeaste )
Maniobr:

Falta de métoo
Andlss problermas

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar mejoras en la linea de producciébn se tiene que estar
midiendo constantemente el conocimiento de cada uno de los integrantes de los
equipos de trabajo, por lo tanto, se crea una matriz en el cual se miden los
conocimientos y se les da un seguimiento. Se tienen tres niveles A (avanzado),
| (intermedio), B (bésico). El objetivo es llevar a todos los integrantes a un nivel
avanzado, pero es un proceso en el cual se tiene que estar realizando la

capacitacion de manera periodica.
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4.2. Plan de capacitacion

El desarrollo de habilidades esta dirigido a la adquisicion en aquellas
destrezas y conocimientos directamente relacionados con el desempefio del
cargo actual o de posibles ocupaciones futuras. Se trata de un entrenamiento a
menudo orientado de manera directa a las tareas y operaciones que van a

ejecutarse.

Muchos programas que se inician solamente para capacitar concluyen
ayudando al desarrollo y aumentando potencial a la capacidad como empleado
directo. La capacitacion a todos los niveles constituye una de las mejores
inversiones del recurso humano y una de las principales fuentes de bienestar

para el personal de toda la organizacion.

Los procesos de capacitacion se consideran como aquellos mecanismos
de proceso formativo que permiten reforzar las habilidades y destrezas de las
personas a quienes va dirigido. Es importante saber que la capacitacion debe
ser continua, porque esto incrementa las buenas practicas en el area de trabajo

y se obtiene un mejor desempefio en el desarrollo de las actividades.
En la siguiente tabla se describe el plan de capacitacion propuesto para la

empresa objeto de estudio, se identifica el objetivo, metodologia,

responsabilidad y el tiempo que conlleva cada proceso.
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Tabla XVIIl. Plan de capacitacion equipos de trabajo ECA

Capacitacion Objetivo Metodologia Responsabilidad Tiempo
Capacitacion de - Gerente produccién
Eficiente las . s
roles y reglas de . Magistral /Jorge Chiton 1 semana
. . reuniones
equipos de trabajo
Capacitacion
filosofia empresarial | Enfoque con la . Recursos Humanos
L L, Magistral s 1 semana
(mision, Vision y empresa /Jorge Chiton
Valores)
Efectividad . Gerente produccion
. Magistral o\l 2 semanas
Capacitacion de reuniones /Jorge Chiton
reuniones efectivas
Qapautac_mr;l dle Mantener en Gerente de
|mp|9rtan0|a € Optimas Magistral y linea produccion/Equipos 1 semana
rea|zar. . condiciones produccion de trabajo/Jorge
mantgr}|m|ento y equipos chitén
condiciones de las
magquinas
Mantener Jefe Front
L condiciones . End/Coordinador
Capacitacion 5's Magistral, oral 1 semana
laborales Tool Room/Jorge
adecuadas Chiton
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Continuacion de la tabla XVIII.

Capacitacion de

L Andlisis y
conceptos basicos - L
. deteccion de . Gerente produccion
de deteccién causa- Magistral . 1 mes
. causa de los /Jorge Chiton
efecto (Ishikawa) 5
. problemas

Porques.
C itacio trol Envio de reporte Magistral y practica |Jorge Chiton 1 semana

apaci ,CIOI’I control f ;. produccion g yp 9
de la bitacora
reuniones
Capacitacion en
PDCA equipos de
trabajo de alto
rendimiento

lanificacién de -
(b S - Alcanzar las . L . Gerente produccion/
reunion, ejecucion Magistral y practica 1 semana

. metas trazadas Jorge
actividades,
verificacion
mediante operacién
Optima y actuar en
mejorar)
Jefe Front End, jefe

. .. . |Solucionar Back End/ Jefe de

Sistema de Andlisis -
L problemas y - : Area
y Solucién de Préacticay magistral| . . 3 semanas
establecer Quimica/Gerente de
Problemas o
controles produccion/Jorge

Chitén

Fuente: elaboracion propia.

114




4.2.1. Capacitacion de roles y reglas para los equipos de

trabajo

Se definieron que reglas y roles que desempefia cada uno de los
integrantes en las reuniones. Asimismo, la importancia de llevar a las reuniones
informacion de las condiciones de maquinas, mantenimientos, disponibilidad,
eficiencia, problemas reportados en turnos anteriores, seguimiento de
problemas en el turno anterior para realizar una planificacion. De acuerdo con
las condiciones actuales se realizé la capacitacion con los tres equipos de
trabajo.

A continuacion, se presenta la lista del personal encargado directamente
del area de produccion, es decir de los encargados de identificar las distintas

situaciones problematicas en las reuniones de equipos de trabajo.

Electrénico responsable de fallas eléctricas y electronicas (Telec).
Técnico de Front End responsable del formado de copas (TFE), estirado
del bote y corte bote aluminio.

Quimico de turno responsable del lavado del bote de aluminio (QT).
Mecanico de transportes responsables de los transportes del bote
aluminio (MT).

Mecénico de apoyo responsable del area de impresion del bote de
aluminio (MA).

Técnico de Back End responsable del curado de barniz interior, formacion
del cuello lata embalaje del producto terminado (TBE).

29,29 (integrante de la 29 compafiia de los bomberos voluntarios,

encargado de verificar seguridad en cada accion por realizar).
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Para desarrollar los planes individuales, se tom6 en cuenta a este
personal, ya que luego ellos seran los responsables de dirigir los equipos de

trabajo.

4.2.2. Reglas

Enfoque primordial en la seguridad de la gente, controlar el estrés,
puntualidad, responsabilidad, seriedad. Lo que hoy se realiza bien, hacerlo cada
dia mejor, participacion proactiva de los integrantes, enfoque hacia los
problemas, priorizar las situaciones que impiden llegar a las metas trazadas, no
hacer criticas destructivas sobre los compafieros, comunicacion en doble via
analizar con hechos y evitar los supuestos, respeto a cada compariero y hacia
cada una de sus ideas, busqueda siempre de la profesionalizacién de la gente,
disciplina, no uso de celulares, cerrar ciclo, respetar agenda, evitar distractores.

4.2.3. Roles

Actuar en un ciclo PDCA (planificar, realizar, verificar y actuar), plantear
acciones dirigidas a la solucion de problemaética, plantear plan de accion para
corregir de raiz el problema, participacion de todos los integrantes del equipo
aportando ideas, brindar datos, sobre la eficiencia de cada maquina, brindar
informacion, sobre la merma de cada maquina, explicacién de los puntos por
dar seguimiento, muestras de los eventos sucedidos en los turnos, brindar la

informacion clara y entendible para el equipo.
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4.2.4. Capacitacion filoséfica (mision, visiéon y valores)

Importancia de que los equipos de trabajo estén enfocados con la mision,
vision y valores de la empresa, con ello se busca que se puedan alcanzar las
metas en un tiempo mMas corto, por eso se capacitdo a los equipos de trabajo
para que tengan la misma direccién y, por medio de los objetivos trazados por

cada equipo de trabajo, se llegue a la meta trazada.

4.2.5. Capacitacion reuniones efectivas

Se realiza capacitacion en reuniones efectivas en las cuales se brindan a
los equipos de trabajo, puntos para efectividad de una reunién, la importancia
de ser puntuales, criticas constructivas, asignacion de un tiempo para cada
tema por tratar y el responsable, establecimiento del propésito de la reunién,
involucramiento de cada integrante. Se quiere concientizar a los integrantes de
los problemas a usar diagramas graficos con la informacién. La reunion se

finaliza con un resumen.

4.2.6. Capacitacion de importancia de realizar mantenimiento

y condiciones de las maquinas

Se realiza capacitacion acerca de la importancia de realizar el
mantenimiento en tiempo y forma a cada una de las maquinas, esto ayuda a
evitar problemas en las maquinas (desgaste prematuro, disponibilidad,

disminucién de probabilidades de falla, mayor produccidn, menos estrés).
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4.2.7. Capacitacion 5s en area de Fron End

Esta capacitacion se realiza para detectar la necesidad de mejorar el area
de Front End por lo cual se brinda capacitacion de 5°s para mejorar las

condiciones del area.

4.2.8. Capacitacion de conceptos basicos de deteccion

causa-efecto (Ishikawa) 5 porqués

Por medio de la deteccion de problemas y la necesidad de una
herramienta para el andlisis se les brinda capacitacion de diagrama causa

efecto para encontrar la causa raiz del problema, asi como 5 Porqués.

4.2.9. Capacitacion control de la bitacora reuniones

Con la creacion de una bitdcora de seguimiento se realiza la capacitacion
para que cualquier integrante del equipo de trabajo pueda llevar el control en

una reunion y asi llevar a todos los integrantes al mismo nivel de expertos.

4.2.10. Capacitacion en PDCA equipos de trabajo

Se capacita a los equipos de trabajo en realizar una buena planificacion y
mediante la ejecucion de la misma se verian reflejados los resultados y por lo
tanto se regresa al ciclo de mejorar o corregir las desviaciones los integrantes
del equipo de trabajo no solo conocen si no que ejecutan el circulo de mejora

continua.
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4.2.11. Sistema de analisis y solucion de problemas

Se realiza la capacitacion del sistema de analisis y solucion de problemas
con el cual cada uno de los integrantes de los equipos de trabajo conoce el rol
gue juega en cada problema, asi como cuales son los problemas que estan

dentro de su orden jerarquico para solucionar.

4.3. Resultados de capacitaciones

Se evaluar los resultados de las capacitaciones con cada integrante de los
equipos de trabajo llegando a tener el nivel de efectividad en planificacion y
ejecucion de actividades. El equipo A tiene un promedio del nivel avanzado, el
equipo B tiene un nivel intermedio y el equipo C, un nivel intermedio. Se
plantea, unas capacitaciones anuales para cada equipo de trabajo asi llegan los
tres equipos a un nivel avanzado en los temas requeridos para mejorar la linea
de produccion en base a una planificacion, ejecucion, revision y actuar de la

planeacion estratégica por cada equipo de trabajo.

En la siguiente tabla se describe el resultado de capacitacion del equipo
de trabajo A, se presentan los temas impartidos y los resultados individuales de
cada uno de los integrantes. El resultado se presentd segun varios indicadores:
donde A, significa avanzado; B basico; I, Intermedio.

119



Tabla XIX. Resultado capacitacion equipo de trabajo A
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Fuente: elaboracion propia.

En la tabla siguiente se detallan los resultados de capacitacion del equipo
de trabajo B, se describen los temas impartidos y los resultados individuales de
cada uno de los integrantes, el resultado se present6é segun varios indicadores:

donde A, significa avanzado; B basico; |, intermedio.
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Tabla XX.  Resultado capacitacion equipo de trabajo B
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Fuente: elaboracion propia.

En la tabla siguiente se detallan los resultados de capacitacion del equipo
de trabajo C, se describen los temas impartidos y los resultados individuales de
cada uno de los integrantes, el resultado se presentd segun varios indicadores:
donde A, avanzado, B basico I, Intermedio.
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Tabla XXI. Resultado capacitacion equipo de trabajo C
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Fuente: elaboracion propia.

4.4. Costos de la capacitacion

A continuacion, se presenta una tabla que incluye los costos de la
implementacion de la propuesta para la mejora de la linea de produccion. Se
describe el concepto, la cantidad y costo unitario y, finalmente, se presenta el

total del presupuesto.
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Tabla XXIl. Costos de la capacitacion

Costos

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total
Tiempo que se paglé como

o _ 3 Q 6 000,00 Q 6 000,00
capacitacion (para 3 equipos)

Documentacion para tres

. 50 Q 450,00 Q 450,00
equipos

Lapiceros 100 Q 1,00 Q 100,00
Refrigerios 100 Q 20,00 Q 2000,00

TOTAL | Q 8 550,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Para mejorar la linea de produccion es imprescindible disminuir los paros
continuos por medio de la implementacion de herramientas de calidad y

estandarizacion de procesos de produccion.

Las herramientas de diagnéstico como el FODA o el diagrama de
Ishikawa son instrumentos fundamentales para determinar las areas que

necesitan mejoras.

Para que las maquinas operen de forma adecuada, el operador debe
guiarse en lecciones que faciliten informacion clara de como operar las

maquinas en procesos criticos.

Se logra mejorar la eficiencia por medio del control de las variables
criticas de cada una de las maquinas ayudando anticipar a una condicion
que pueda causar un defecto en los botes de aluminio y aumentar la

merma.

Controlando las condiciones Optimas de operacion, se logra poner
controles que ayudan a corregir desviaciones fuera del parametro
establecido y para disponer de una mayor continuidad en los equipos
evitando que se den fallas que ocasionen producto defectuoso.

Se realiz6 formacidon de equipos de trabajo y por medio de la

planificaciéon diaria en las reuniones se logré6 crear un plan de
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mantenimiento diario y seguimiento de correccion de fugas de soluble e

implementar controles que ayuden a mantener los derrames de soluble.

Un plan de capacitacion anual es esencial para que los operarios tengan
los conocimientos correctos de operacién de las maquinas para evitar
fallas por falta de conocimientos para operar, ayuda a mejorar las

habilidades por medio del conocimiento continuo.
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RECOMENDACIONES

Crear la cultura de que transmitir los conocimientos no es una amenaza
que perjudique el puesto de trabajo. Es importante transmitir los
conocimientos para mejorar el desempefio de las maquinas y tener el

mismo nivel de conocimientos y habilidades.

Controlar las variables criticas, las que, al momento de tener una
variacion, pueden afectar el proceso de la maquina para no llenar de

variables, que no es necesario controlar.

Para saber qué tanto se mejora un proceso, es necesario realizar una
medicién de un antes y un después para comparar y ver qué tantos
resultados dieron la mejora; conviene tomar en cuenta que hay

resultados que no son a corto plazo.

Anticipar sobre las condiciones que puedan afectar la condicion de
funcionamiento de cada maquina para ayudar a mantener la maxima
disponibilidad y evitar fallas que puedan generar defectos en la

produccion de botes de aluminio.

Mejorar los procesos de produccion, no solo es detectar la causa raiz del
problema si no que se tiene que poner los controles adecuados para que
no vuelva a suceder, aunque no se garantiza qué sucedera si volviera a
pasar, hay que tener los controles para que el impacto sea el menor y se

corrija de manera mas rapida.
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La planificacion de las actividades diarias ayudara a lograr que se
corrijan las fugas de soluble y evitar contaminacion en el ambiente, asi

como mejorar las condiciones de seguridad de los trabajadores.

Realizar una capacitaciéon periédica es de vital importancia, ya que
surgen nuevas necesidades de capacitacion y se puede ir mejorando los

conocimientos mediante las detecciones de las necesidades.

Realizar un analisis del indicador merma, ya que este aument6 debido a
un cambio de proveedor, pero se recupera con el reciclaje que se realiza.
Se debe analizar a profundidad si este indicador con el cambio de

proveedor frente a la cantidad que se recicla esta siendo favorable.
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