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INTRODUCCION

Hoy en dia, la calidad y excelencia de las organizaciones empresariales requieren, como
condicion indispensable un elevado ritmo de renovacion constante que dirija sus esfuerzos
para hacer cambios con verdaderos planes de mejora en la calidad y productividad de los
servicios que ofrece. De acuerdo con esta premisa: “...su calidad y productividad... ha
llevado a que las empresas ejecuten acciones tendentes a atacar las causas de sus diversos

problemas y deficiencias.” Gutiérrez (2001).

En consecuencia, en una empresa es necesario autoevaluar el funcionamiento de los
procesos de produccidon y ejecutar acciones que no solo aborden los diversos problemas en
mejorar, la organizacion pueda ser mas competitiva en calidad, mejore los costos del
producto terminado, cree mayor rentabilidad y genere condiciones necesarias para
sobrevivir en un mercado globalizado. En los procesos de manufactura algunos productos,
por estar fuera de las especificaciones de calidad, se deben separar, desechar o en el mejor
de los casos, someter a un reproceso y que cumplan con las especificaciones necesarias de
calidad. Ello, tiene implicaciones que generan pérdidas sustanciales de dinero a las
empresas que bien podria ser invertido en investigacion, maquinaria, capacitacion, entre

otras.

Ahora bien, dentro del proceso de produccion es comuln que haya variabilidad; sin
embargo, lo ideal es saber diferenciar las causas comunes de las especiales. Las primeras
por su parte, son debidas al azar, en otras palabras, son parte del sistema. Sin embargo, la
preocupacion debe estar encarada hacia las variaciones especiales porque éstas se deben
corregir para poder tener control sobre el proceso y en consecuencia, garantizar su
estandarizacion. Por ende, habra mayor conocimiento y control sobre el mismo y aunque la
variabilidad se siga presentando es mas facil descubrir las causas que la producen para
tomar decisiones objetivas que permitan tener un proceso bajo control estadistico. Como
afirma Kume (1997) “es necesario mantener la variacion de las caracteristicas de calidad en
el minimo, y lograrlo es una de las tareas mas importantes del control de calidad”.

Esto significa que, el control estadistico de procesos busca reducir la variabilidad en el
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proceso, partiendo del concepto de que: “La Calidad es inversamente proporcional a la
variabilidad” Montgomery (2008). En consecuencia, la industria manufacturera ha de
adoptar métodos que aseguren la calidad de sus productos y el momento mas indicado para

determinarla es cuando éstos se estan elaborando.

Sin duda, este es el tema que interesa al presente trabajo. En primer lugar, porque al
constituirse en una preocupacion para las actuales industrias o empresas, el esfuerzo de
mejora continua del proceso establecera condiciones de sobrevivencia y dard un nuevo
rumbo a los principios de gerencia. Y el uso de las técnicas de Control Estadistico de
Procesos, como parte de su Sistema Integrado de Excelencia en Manufactura no soélo
promovera productos y servicios de calidad sino que apostara a la permanencia en el
mercado. En segundo lugar porque con la disminucién de la variabilidad el proceso debido
a causas especiales logrard estar bajo control estadistico, que implica que la salida del
proceso debe cumplir con los requerimientos de calidad. Ahora bien, aunque la variabilidad
se siga presentando, es necesario continuar investigando para emprender acciones

correctivas.

Dado los anteriores argumentos, y desde una mirada centrada en entender y mejorar la
variabilidad de los procesos productivos que disminuye la rentabilidad de Alimentos Polar
Comercial C.A. Planta Maracay, estado Aragua, se sintetiza el presente trabajo en
desarrollar un plan de mejora en el area de grabacion, especificamente en el proceso de
pulido de cilindros, utilizados en la impresion de empaques flexibles, que facilite la

identificacion de causas de desvios y oportunidades de mejora en el proceso.

La aplicacion del control estadistico de procesos es una técnica que Empresas Polar,
encomienda en los manuales de capacitacion a todo su personal para mejorar
continuamente los procesos y cumplir de manera segura, con los estandares de la empresa.
En este sentido, el presente trabajo representa una alternativa para entender y proponer
mejoras en el proceso de pulido del area de grabacion de cilindros en la impresion de
empaques flexibles de productos alimenticios de primera necesidad en la dieta del

venezolano (Harina Pan, Arroz Primor, Pasta Primor, Aceite de maiz Mazeite, Margarina
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Mavesa, entre otras)

La empresa se ve en la necesidad de implementar mejoras en los procesos para aumentar la
eficiencia de las lineas productivas y mantenerse en el mercado, debido a que muchos de
los productos de Alimentos Polar Comercial C.A., son de precio regulado, por lo que la

misma busca desarrollar alternativas que le permitan seguir siendo una empresa rentable.

En Alimentos Polar Comercial C.A. Planta Maracay, desde junio 2015 a mayo 2016 se
registraron 155 avisos de calidad, de los cuales el 42% son imputables al &rea de impresion,
especificamente, por causa de defectos en cilindros. Para comprender el significado de
avisos de calidad la Politica de la organizacion Gestion de Materias Primas No A Granel y
Material de Empaque (2012) los define como documentos a través de los cuales se maneja

informacion y se realiza seguimiento referente a defectos encontrados en los materiales.

Con la aplicacion de control estadistico se busca identificar y dar seguimiento a las
variables que impactan en la calidad del material de empaque, con la finalidad de
minimizar la generacion de desperdicios y reducir el tiempo que transcurre entre la
ocurrencia y la deteccion de algin desajuste en el proceso de fabricacion, de igual forma,

identificar las causas del mismo con el fin de evitar su repeticion.

Siguiendo los lineamientos de la organizacion, segun el manual del Sistema Integrado de
Excelencia en Manufactura (SIEM, 2010), se persigue establecer un programa de control
estadistico de procesos, como se muestra en la figura 1 que permita analizar el proceso
critico del pulido de cilindros en el area de grabacion. Se evaluaran los posibles factores
que pudiesen estar incidiendo en defectos de calidad que tienen correspondencia con el
pulido de cilindros, como velos, rayas y fuera de registro que generan productos no
conformes, a fin de minimizar producciones defectuosas, fallas recurrentes, permitir que la
prevencion sustituya la deteccion y mantener una actitud de mejora continua de los
procesos. De esta manera, se podra dar cumplimiento a la politica de calidad e Inocuidad,
la cual establece: “Es compromiso de Alimentos Polar, asegurar la satisfaccion de nuestros

clientes y consumidores, mediante la innovacion y mejora continua que se reflejan en la
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calidad e inocuidad de nuestros productos™ Larrazabal, F. (2016).
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Figura 1. Sistema de Excelencia en Manufactura SIEM (Manual SIEM, 2010)

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General:
Disefar un plan de mejora en el proceso de pulido de cilindros, utilizados en la impresion

de empaques flexibles en una empresa del sector gréafico.

Obijetivos Especificos:
1. Determinar las causas de variacion del proceso de pulido de cilindros en la
elaboracion de empaques flexibles en una empresa del sector grafico.
2. Proponer acciones preventivas y/o correctivas que permitan minimizar la
variabilidad del proceso.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

MARCO TEORICO

Para consolidar la investigacion desde el punto de vista tedrico se abordaran y explicaran
los enfoques tedricos (conceptos bésicos) relacionados con las teorias que tratan sobre

control estadistico de procesos y las herramientas de la calidad.

Control Estadistico de Procesos (CEP)

El control estadistico de procesos es una herramienta que permite analizar procesos con el
fin de estudiar su comportamiento para poder evaluarlo; de manera que, si se hallan
procesos fuera de control se puedan encontrar las variables que ejercen ese comportamiento
y generar mecanismos que conlleven a restablecer el control del proceso de manera que

muestre donde existen desviaciones de los estandares y ayude a corregirlas.

Al respecto Evans y Lindsay (2008) definen el CEP como una metodologia en el
seguimiento de un proceso para identificar las causas de la variacion y sefialar la necesidad

de emprender una accion correctiva en el momento apropiado.

Toda produccion de un proceso presenta una variabilidad natural y propia, como también
existen otras causas de variacion que provienen de circunstancias especiales. Montgomery
(2008) sefiala que a estas fuentes de variabilidad que no son parte del patron de las causas
fortuitas se les llaman causas asignables y se dice que un proceso que opera en presencia de

causas asignables esta fuera de control.

El control estadistico busca detectar las causas asignables a estas desviaciones y eliminarlas
para reducir la variabilidad en los procesos y por ende en los productos fuera de

especificacion.

En la Figura 2 se muestran herramientas Utiles que permiten la identificacion, anélisis y
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acciones a seguir en la correcciéon de la variacion y que se encuentran descritas en el
manual de SIEM (2010):

Reconocer las causas de Entender las causas de Reducir las causas de
variacion variacion variacion

Revision bibliografica Lluvia de ideas. Planes de accion
Diagramas de pareto Flujogramas Validacién
Correlacion Diagramas causa-efecto Estandarizacién

Histogramas
Gréficos de control

Figura 2. Herramientas Utiles en la correccion de la variacion (Manual de SIEM, 2010)

Entre los beneficios de la aplicacion del programa de control estadistico segun el manual de
SIEM (2010) se encuentran:

» Monitorear continua y confiablemente los procesos.

» Facilitar la identificacion de las causas de desvid en los procesos y las
oportunidades de mejora.

» Agilizar la toma de acciones correctivas y preventivas.

» Reducir los costos de fabricacion por aumento de la calidad y productividad.

Lo anterior, se puede lograr mediante un plan de mejoramiento, el cual segin el Manual
para la elaboracion de planes de mejoramiento del Sistema Nacional de Acreditacion de la
Educaciéon Superior (SINAES, 2003) orienta las acciones requeridas para eliminar las

oportunidades determinadas y sus causas, sin alterar las fortalezas conseguidas.

De acuerdo a la norma 1SO 9001:2015 “La organizacion debe determinar y seleccionar las
oportunidades de mejora...corregir, prevenir o reducir los efectos no deseados y mejorar el
desempefio y la eficacia de su sistema de gestién”

En sintesis, todo proceso debe ser medido de acuerdo a sus caracteristicas para recolectar
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datos que provean informacion representativa. Con el analisis de los datos se debe obtener
informacion sobre la calidad del producto, estudiar y corregir el funcionamiento del
proceso Yy sus desviaciones. Los valores numéricos se comportan de manera aleatoria y para
su analisis es necesario recurrir a técnicas estadisticas (herramientas) que permitan evaluar

la variabilidad en la toma las decisiones.

“El control estadistico puede aplicarse a cualquier proceso, sus 7 herramientas principales
son: El histograma, la hoja de verificacion, la grafica de Pareto, el diagrama causa y efecto,
el diagrama de concentracion de defectos, el diagrama de dispersion y la carta de control”
(Montgomery, 2008) estas herramientas pueden ser complementadas con otras técnicas
como la lluvia de ideas, la encuesta, la entrevista, diagramas de concentracion de defectos,
la matriz de seleccidn de problemas y la matriz técnica de procesos. Y tal como lo indica la
Politica de implantacién, mantenimiento y revision del sistema de Gestion del negocio de
calidad (2014) de la empresa, se deben emplear herramientas de estadisticas basicas en el
control de los procesos, y en el analisis y diagnostico de las causas que originan los

problemas reales y/o potenciales.

Este conjunto de herramientas da objetividad y precision en la toma de decisiones. “son
herramientas eficaces para mejorar el proceso de produccion y reducir sus defectos” Kume
(1997). Por esta razon, en este trabajo se dara importancia a la aplicacion de los métodos
estadisticos en el proceso de pulido de cilindros en el area de grabacion de cilindros en la

elaboracion de empaques flexibles.

Herramientas clasicas de control y Gestion de la Calidad

En general, estas herramientas pueden ser utilizadas para detectar y solucionar la inmensa mayoria
de los problemas que surgen en la organizacion. Segun Ishikawa (1994), aplicadas e utilizadas
correctamente permiten la resolucion del 95% de los problemas de los puestos de trabajo, quedando
solo un 5% de los casos en que se necesitan otras herramientas con utilizacién de métodos

estadisticos mucho méas complejos y avanzados.
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Tormenta de ideas

Es una técnica que consiste en la generacion de una gran cantidad de ideas sobre un tema o
problema comun por parte de un grupo de personas. Las sesiones no tienen una duracion
estipulada, encontrando desde sesiones que no duran méas de 10 o 15 minutos a sesiones de
una hora 0 més, y respecto al nimero de participantes tampoco existen reglas, aunque se

aconseja que el grupo de participantes no exceda de 10 0 12 personas.

En una sesién de brainstorming deben imperar las siguientes reglas para estimular la

creatividad y la eficacia:

e El tema o problema a tratar debe estar claramente definido y ser comprendido por
todos los participantes.

e Todos los participantes tienen las mismas posibilidades de pensar y expresar
libremente sus ideas.

e No se puede rechazar o criticar ninguna idea aportada, asi como tampoco emitir
elogios.

e No se debe realizar ningun tipo de valoraciéon ni juicio.

Esta técnica puede desarrollarse siguiendo diversos métodos. Un brainstorming formal
requiere la figura de un coordinador que, en primer lugar, formula el tema acerca del cual se
va a hacer la puesta en comun y recuerda las reglas de esta técnica y, posteriormente, se

limita a recoger todas las ideas aportadas una a una por los miembros del grupo.

Por otro lado, un brainstorming informal consiste en aportar ideas conforme vayan
surgiendo, espontaneamente. No se sigue un orden como en el método anterior, con lo que
puede ocurrir que se necesite a mas de una persona que tome notas, dada la rapidez del
proceso. El inconveniente seria la posibilidad de que predominen las personas extrovertidas

y se haga dificil la escucha de todas las aportaciones si estas se producen simultdneamente.
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Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta de representacion grafica que identifica los
problemas méas importantes, en funcién de su frecuencia de ocurrencia o coste (dinero,
tiempo), y permite establecer las prioridades de intervencion. En definitiva, es un tipo de
distribucion de frecuencias que se basa en el principio de Pareto, a menudo denominado
regla 80/20, el cual indica que el 80 % de los problemas son originados por un 20 % de las
causas. Este principio ayuda a separar los errores criticos, que normalmente suelen ser

pocos, de los muchos no criticos o triviales. (Ishikawa, 1994):

Si se emprenden acciones correctoras debemos dibujar los diagramas de Pareto antes y
después con objeto de comprobar los resultados alcanzados. La interpretacion serd la

siguiente (Ishikawa, 1994):

a) Si los defectos o las pérdidas més frecuentes decrecen subitamente, esto indica que han
tenido o estan teniendo éxito las acciones de mejora emprendidas o0 que existen factores que
han cambiado si todavia no hemos emprendido nada.

b) Si varios tipos de defectos o pérdidas decrecen de manera uniforme, esto indica
generalmente que el control ha mejorado.

c) Si el defecto o la pérdida mas frecuente varia en el tiempo, pero no disminuye mucho el

porcentaje global, es decir, el diagrama de Pareto es inestable, esto indica falta de control.

La utilizacion de esta herramienta presenta las siguientes ventajas (Galgano, 1995):

» Permite observar los resultados de las acciones de mejora implantadas al comparar dos
diagramas del mismo fendmeno en momentos distintos de tiempo.

* Es una herramienta polivalente y facilmente aplicable, no s6lo en el control de la calidad
sino en cualquier ambito.

« Utilizado en presentaciones y reuniones aumenta la eficacia y la rapidez de la
comunicacion porque permite identificar rapidamente y a simple vista el problema mas

grave.
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Diagrama de Ishikawa

El diagrama de espina se utiliza para recoger de manera gréafica todas las posibles causas de
un problema o identificar los aspectos necesarios en alcanzar un determinado objetivo

(efecto).

La aplicacion de esta herramienta es amplisima. Entre otras, puede utilizarse para (Galgano,
1995): conocer y afrontar las causas de los defectos, anomalias o reclamaciones; reducir
costes; obtener mejoras en los procesos; mejorar la calidad de los productos, servicios e
instalaciones; y establecer procedimientos normalizados, tanto operativos como de control.

A pesar de la aparente sencillez de esta herramienta, su aplicacion presenta una serie de

ventajas, como (Llorens y Fuentes, 2001):

e Proporcionar una metodologia racional en la resolucion de problemas.
e Permitir sistematizar las posibles causas de un problema.
e Favorecer el trabajo en equipo permitiendo que los trabajadores planteen de forma

creativa sus opiniones y que la comunicacion sea clara y eficaz.

Gréfico de control

El grafico de control es una herramienta que se utiliza para medir la variabilidad de un
proceso. Consiste en valorar si el proceso esta bajo control o fuera de control en funcién de
unos limites de control estadisticos calculados. La aplicacion de este instrumento es muy
amplia. Se utiliza en las fases de control de los niveles de calidad de diversas actividades,

inmediatamente después de la recogida de datos.

Gréficos de Control EWMA

Cuando en un proceso se produce un desajuste muy pequefio, los graficos de Shewart
pueden ser poco efectivos. El problema que tienen ante pequefios cambios es que tardan

mucho tiempo en detectar el desajuste. Por lo tanto, la idea de usar graficos con memoria es
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que la representacion gréfica no se basa en las observaciones individuales, o promedios de

una muestra de ellas, sino en la acumulacion de informacion. (Montgomery, 2008)

Los gréficos EWMA o de medias mdviles ponderadas exponencialmente, se realizan
usualmente sobre observaciones individuales. En este grafico también se acumula en cada
periodo los valores de observaciones pasadas. La variable que se representa en cada periodo
es un promedio de la observacion contemporanea y las observaciones anteriores, donde se
da més peso a las observaciones mas recientes. En general, a este tipo de promedios donde
en cada instante se incorpora nueva informacién y se le va restando peso a las

informaciones historicas se le denomina media mévil. (Montgomery, 2008)

Los graficos EWMA de datos individuales (n= 1) se comportan de forma mas robusta
frente a desviaciones de la hipotesis de normalidad que los graficos Shewhart. Una ventaja
adicional del grafico EWMA es la capacidad de predecir la magnitud de la desviacién

producida en la media. (Montgomery, 2008)

Dentro de los criterios considerados en la escogencia del grafico de control que mas se

ajuste a los fines perseguidos con su uso, estan:

a) Distribucion de los datos.
b) Tipo de datos, individuales o subgrupos.
¢) Numero de observaciones, cantidad.

d) Rapidez en la deteccion de las variaciones

La principal consideracion que se debe realizar es que el grafico de control de Shewart
disefiado de forma estandar resulta un procedimiento poco potente para detectar cambios o
desviaciones de la media de pequefia magnitud, debido a que solo tiene en cuenta la
informacion presente del proceso. Para mejorar la potencia frente a estos cambios
de pequefia magnitud, fueron desarrollados los graficos de sumas acumuladas CUSUM

y los graficos de medias méviles ponderadas exponencialmente EWMA, cuya ventaja
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principal es que, por su disefio, tienen en cuenta no solo la informacion actual del

proceso sino también la del pasado.

Analisis de Capacidad de proceso

Se define como el estudio de ingenieria para estimar la capacidad de proceso. De manera
alternativa, la capacidad del proceso puede expresarse como un porcentaje fuera de las
especificaciones. En el estudio de capacidad del proceso por lo general se miden los

pardmetros funcionales del producto, no el proceso en si. (Montgomery, 2008)

El Manual del Sistema Integrado de Excelencia en Manufactura (SIEM) de Empresas Polar
(2010) define Capacidad del proceso como la habilidad de un proceso para producir
unidades dentro de las especificaciones y esta determinada por su variacion total, debido a

causas comunes.

Se realiza tomando muestras de la produccion. A partir de aqui existen muchas diferencias
en cuanto al modo de tomar las muestras. En particular es frecuente que se requiera que el
proceso esté en control estadistico. Este requisito es l6gico cuando se pretende calcular los
indices cp y cpk de variabilidad a corto plazo

indices de capacidad del proceso

Cp: Es una medida de la habilidad potencial del proceso para fabricar productos que
cumplan con las especificaciones. No toma en consideracion donde se localiza la media del
proceso.

Un proceso es potencialmente habil segun el Manual del Sistema Integrado de Excelencia
en Manufactura (SIEM) de Empresas Polar (2010):

Cp > 1,00 para 6s

Cp > 1,33 para 8s
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Cpk: Es una medida de la habilidad real del proceso para fabricar productos que cumplan
con las especificaciones. Es una medida directa de que tan apartado del centro estd

operando el proceso. (Montgomery, 2008).

Un proceso es realmente habil segin el Manual del Sistema Integrado de Excelencia en
Manufactura (SIEM) de Empresas Polar (2010):

Cp > 1,00 para 6s

Cp > 1,33 para 8s

Cpm: Incrementa la sensibilidad a las desviaciones de la media del proceso del objetivo

deseado (media de las especificaciones). (Montgomery, 2008)

Mantenimiento productivo total (TPM)

Esta metodologia consiste en 7 etapas o pasos basicos los cuales se describen a

continuacion:

Etapa 1, consiste en la limpieza e inspeccion, no debe pretender solamente asignar un
tiempo para la limpieza al finalizar el turno. Se debe buscar un nivel de pensamiento
superior, en el que el operador tome contacto con el equipo para realizar inspeccién
mediante el aseo del equipo. ElI TPM ofrece una metodologia especifica de auditoria
para realizar la identificacion de falta de limpieza, generando un plan de accién de mejora
el cual es controlado mediante sistemas visuales y de facil manejo por parte del operador

y directivos de la planta.

Etapa 2, se refiere a establecer medidas preventivas, en esta etapa se pretende que el
trabajador descubra las fuentes profundas de la suciedad que deteriora el equipo y tome
acciones correctivas para prevenir su presencia. Esta etapa es importante para el desarrollo
de las actividades Kaizen o de mejora continua y son desarrolladas por los propios
trabajadores que enfrentan las dificultades en la limpieza o el manejo de los procesos

asignados. El trabajador debe desarrollar una habilidad para comprender los problemas que
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ocasiona la contaminacion, residuos, materiales extrafios y sus fuentes, ya sean de otros
procesos, fuera de la fabrica, equipos o materiales con los que se trabaja. El plan debe

incluirse en los tableros de control tipo Kaizen para facilitar su seguimiento.

Etapa 3, preparacion de estandares para la limpieza e inspeccion, esta etapa es un refuerzo
de "aseguramiento” de las actividades emprendidas en las etapas 1 y 2. Se busca crear el
habito para el cuidado de los equipos mediante la elaboracion y utilizacion de estandares
de limpieza, lubricacion y apriete de tornillos, pernos y otros elementos de ajuste;
busca prevenir deterioro del equipo manteniendo las condiciones bésicas de acuerdo
a los estandares disefiados. Como consecuencias de esta etapa, el trabajador participara
efectivamente en todas las actividades de cuidar el equipo, iniciando su intervencion desde
el mismo momento en que prepara las normas de cuidado de los equipos. El
involucramiento del operario trae como beneficio evitar desgastes predecibles, lograr
una operacion sin errores, una mayor conciencia de la necesidad de trabajar con estandares

y el respeto hacia el equipo y su medio.

Etapa 4, inspeccion general orientada, se pretende identificar tempranamente el deterioro
que puede sufrir el equipo con la participacion activa del operador, para ello se requiere
de conocimiento profundo sobre la composicion del equipo, elementos, partes,
sistemas, como también sobre el proceso para intervenir el equipo y reconstruir el deterioro
identificado. Las inspecciones iniciales las realiza el operador siguiendo las instrucciones

de un tutor especialista

Etapa 5, inspeccidn autdbnoma, consiste en aplicar el ciclo Kaizen o de mejora continua a
las acciones de inspeccion de los equipos. En las primeras etapas de autonomo se han
creado la disciplina y cultura de realizar este trabajo, el cual se consideraba como exclusivo
del personal técnico. En la etapa cinco se inicia con el proceso de mejora y optimizacion de
las acciones de inspeccion autobnoma. Se busca disminuir los tiempos de inspeccién o
realizar el mayor contenido de trabajo y de alto impacto durante el tiempo asignado

para la inspeccion. Como producto final de esta etapa se obtiene un plan de inspeccion
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eficiente, con periodicidad adecuada y con contenidos bien identificados para cada

inspeccion, con tiempos asignados bien dimensionados.

Etapa 6. Estandarizacion, esta etapa cumple la tarea de realizar procesos Kaizen a los
métodos de trabajo. Esta etapa ya no esta tan directamente relacionada con los equipos, sino
con los métodos de actuacion del personal operativo. Una vez se han logrado las mejoras de
los métodos de inspeccion para los equipos propuestos en la etapa cinco, es necesario
establecer un estandar para que estos se mantengan a través del tiempo. La
estandarizacion busca que estas actividades de rutina sean asignadas adecuadamente a los
operarios y en el mejor tiempo. Los estandares deben incluir los sistemas de informacion
necesarios para garantizar que los resultados de la inspeccion autonoma se emplean para la

mejora del equipo y la prevencion de problemas potenciales.

Etapa 7. Control autonomo total, en esta etapa se integra plenamente el proceso de
Mantenimiento Auténomo al proceso de direccion general de la compafila o Direccion
por Politicas. Se pretende reconocer a la capacidad de autogestion del puesto de trabajo
del operador, creando un sentimiento de participacion efectiva en el logro de las
metas y objetivos de la fabrica y de la empresa. El operario podra tomar decisiones
en el ambito de su puesto de trabajo, cooperara para el logro de objetivos
compartidos, realizara nuevas acciones Kaizen y se inician en nuevas fronteras de

mejora e innovacién permanente en la forma de trabajar.

Resefia historica de la empresa en estudio

La empresa estd ubicada en la zona industrial San Vicente Il, Calle F parcela F-1, F-2 y F-
3 Maracay Edo Aragua. Es fundada el 07 de Abril de 1964, en la Zona Ind California Sur
de Caracas, inicia operaciones con etiquetas para la reproduccion de cartonaje para la
industria tabacalera. Luego, en 1969 Remavenca y Promasa (Division de Alimentos,
Empresas Polar) adquieren 60% de la participacion accionaria. La empresa Benco, C.A.
acumula el 40% restante de la participacion. Posteriormente, entre 1975 y 1977 adquieren

terrenos en la Urbanizacion Ind. San Vicente Il, en Maracay, se inicia la construccion de las
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areas fabriles y en 1981 se trasladan las operaciones a esta zona.

En Mayo de 2002, la empresa adquiere 100 % de las acciones de Rotograbados
Venezolanos S.A. se reorganizan los negocios de la division de Alimentos, pasando a ser el
Negocio de ROTOVEN, S.A., una Unidad de la Direccién de Logistica y Abastecimiento,
como parte de una estrategia para el fortalecimiento del negocio, con el objetivo de ser mas
competitivos y eficientes. De esta manera, las operaciones de las lineas de fabricacion de
empaques flexibles pasan a abastecer las necesidades en empaques de la division de
Alimentos. Finalmente en 2008 Rotoven C.A. por razones estratégicas cambia su razon

social.

El Manual Sistema de Gestion (APC Planta Maracay, 2015) sefiala que es una empresa que
se dedica a la elaboracion y comercializacién de empaques flexibles para alimentos,
bebidas y jabones, con el empleo de materiales que proporcionan caracteristicas de barreras

para proteger el producto.

Productos elaborados:

En la figura 3 se muestran los productos elaborados de acuerdo al Manual Sistema de
Gestion (APC Planta Maracay, 2015):

e Laminados para empaques de harinas precocidas, cereales, arroz, pastas, helados,
margarinas, detergentes, jabones, y alimentos para mascotas.

e Etiquetas para envases PET y latas, en refrescos, malta, aceite, vinagre, vinos y
alimentos del mar enlatados.

e Empaques monocapa en productos como helados, arroz, jabén.

e Etiquetas termoretraibles en PVC para envases de plasticos y vidrio

e Tapas foil troqueladas
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PROCESO DE FABRICACION DE EMPAQUES FLEXIBLES

El Manual Sistema de Gestion de APC Planta Maracay (2015), define a un empaque
flexible como un material que por su naturaleza se puede manejar en maquinas de
envolturas o de formado, llenado y sellado, y que estd constituido por uno o mas de los
siguientes materiales basicos: papel, celofan, aluminio o plastico. La presentacion para el
usuario puede ser en rollos, bolsas, hojas o etiquetas, ya sea en forma impresa o sin
impresion. En la Figura 4, se describe el diagrama de proceso para la elaboracién de los
empaques flexibles segin Manual Sistema de Gestion de APC Planta Maracay (2015) en el

cual se resalta el area de impresion que sera objeto de estudio en la presente investigacion:
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Figura 4. Diagrama del proceso de fabricacién de empaques flexibles (Aguilar, 2015)
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En la impresion de los empaques, se utilizan dos técnicas, la cuales son la flexografia y el
rotograbado, la Descripcion del proceso de elaboracion del empaque flexible en APC

Planta Maracay (2012) define los procesos como se detalla a continuacion:

e Impresion Flexografia

La flexografia, es un sistema de impresion en alto relieve, puesto que las zonas de la
plancha que imprimen estan realzadas respecto de aquellas que no deben imprimir, las
planchas se montan a cilindros metélicos de diferente longitud, con un cinta doble-
adhesiva, que recibe el nombre de "stick-back™, un rodillo giratorio de caucho recoge la
tinta y la transfiere por contacto a otro cilindro, llamado anilox, el cual transfiere una ligera
capa de tinta regular y uniforme a la forma impresora, grabado o cliché. Posteriormente, el

cliché transferira la tinta al soporte a imprimir.

e Impresion Rotograbado

El rotograbado es una técnica de impresion en la cual las iméagenes son transferidas al
sustrato a partir de una serie de puntos, los cuales son grabados en forma de pequefias
cavidades en la superficie de un cilindro metalico, la tinta es transferida al soporte impreso
entre el cilindro rotograbado y el cilindro presor. Para ello, el cilindro de impresion se
sumerge rotando en el tintero, el excedente de tinta es barrido por una racle (fleje de acero)
y cuando el sustrato pasa a través de este cilindro y el de contrapresion, la tinta es
transferida al mismo (ver Figura 5). El sustrato pasa inmediatamente por un tunel de
secado, donde se inyecta aire caliente a presion que evapora los solventes contenidos en la
tinta dejando un residuo que se compone basicamente de una resina encargada de fijar los

pigmentos al soporte y que dan color al impreso.
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Figura 5. Mecanismo de impresion por Rotograbado (Descripcion del proceso de
Elaboracion de del empaque flexible en APC Planta Maracay, 2012)
En la figura 6 se muestran los productos elaborados en el proceso de impresion por
Rotograbado, entre los que se encuentran, productos alimenticios, para mascotas y de uso
domeéstico o personal:

Figura 6. Productos Elaborados en el Proceso de Impresion Por Rotograbado (Aguilar,
2015)
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Previo al proceso de impresion, se realiza la grabacion de cilindros para el proceso de
impresion por rotograbado y la grabacion de planchas fotopolimeras en el caso de la
flexografia, ademas se realiza el descromado, cobrizado, cromado, borrado y pulido de los

cilindros en el area de pre-prensa.

Proceso de grabacién de un cilindro

El grabado de cilindros consta de una serie de subprocesos, y el inicio del mismo viene
definido de acuerdo al estado en como se encuentre el cilindro a procesar, en la Figura 7 se
muestra un diagrama del proceso de grabado de cilindros, el proceso de pulido que aparece

sefialado con la linea punteada es precisamente donde se concentrara este trabajo:

i CILINDRO EN BASEDEACERO [y 4)' NIQUELADO |

k.
| BORRADO —————{ cosrizapo |
— —
, - - L 4 = S~ \
[ opescromapo | ~A PULIDO |
T _ T e = = -
IMPRESION | GRABADO |
v
[ cromabo |
k.
IMPRESION

Figura 7. Flujograma del proceso de grabado de cilindros (Descripcién del proceso de
Elaboracion de del empaque flexible en APC Planta Maracay, 2012)

La Descripcion del proceso de elaboracién del empaque flexible en APC Planta Maracay
(2012) describe adicionalmente los subprocesos del grabado de cilindros como se presentan

a continuacion:

¢ Niquelado: El proceso de niquelado consiste en la aplicacion de una capa de niquel

sobre la superficie de acero del cilindro impresor.
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Cobrizado: EIl proceso de cobrizado de cilindros tiene como funcion la aplicacion
de una capa de cobre que permita la grabacion del disefio, esto debido a que este

metal es menos duro para realizar este proceso.

Pulido: Luego de tener el cilindro cobrizado, el cilindro se rectifica y se pule al
diametro requerido de acuerdo al desarrollo del trabajo para la cual sera destinado el
cilindro, este se rectifica con una herramienta de corte y se pule con unas piedras de
pulidos hasta obtener un pulido tipo espejo y una rugosidad que este entre 0,30 y
0,40 um. Este proceso sera el area de estudio en el presente trabajo.

Grabado de Cilindro: Proceso de grabado electromecénico, el cual consiste en

transferir la imagen al cilindro, realizando micro celdas sobre la superficie de cobre.

Cromado: Consiste en la aplicacion de una capa de cromo sobre la superficie de
cobre grabada del cilindro impresor, la finalidad de este proceso es la de aumentar

la vida dtil de los cilindros, protegiendo las celdas en superficie de cobre.

Descromado: Una vez que los cilindros de impresion cumplen su vida util, estos
pasan por un proceso de descromado en la cual se le retira la capa de cromo para

luego ir a un proceso de borrado donde seran procesados nuevamente.

Borrado: Cumplida la vida atil de un cilindro este se descroma y se borra

rectificando la superficie de cobre sobre la cual fue grabado.

Preparacion del cilindro para la impresion

Es primordial mencionar que los cilindros antes de pasar el proceso de impresion debe

tener una serie de caracteristicas propias segun la impresion, que se han de controlar

primeramente, Juara (2002) sefiala que son:

Diametro del cilindro

Longitud del cilindro
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Los cilindros que van a ser grabados pueden ser de dos tipos:

Cilindro nuevo: es el cilindro que no se ha usado ninguna vez en la impresion, aunque este

tipo se utiliza en muy pocas ocasiones.

Cilindro usado en otros grabados: por el costo del cilindro se hace indispensable, una vez
utilizado e impreso con él, someterlo a varios procedimientos y reutilizarlo repetidas veces

ya que un cilindro de huecograbado es utilizado innumerables veces (Juara, 2002).

Dependiendo del producto, se sigue una secuencia de etapas, los empaques monocapa, son
impresos y pasan al area de ““corte y acabado” para su despacho. Las etiquetas se imprimen
en el sustrato y segun el caso pueden pasar por laminacion o van directamente al area de
“corte y acabado”, para el resto de los empaques en general, se imprime en el sustrato, se
lamina y luego se procede al corte y embalaje de la bobina. Las bobinas en paletas son
enviadas al almacén de producto terminado donde se distribuyen a las plantas clientes o

centros de distribucién.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Olivieri (2011), aplicé control Estadistico al Proceso de Elaboracion de Botellas LPet NR
para Bebidas Carbonadas en una Empresa de Envases Plasticos, logrando con la
elaboracion del diagrama de flujo describir el proceso de elaboracion de las botellas. Con
la matriz técnica del proceso, realizé un analisis exhaustivo del mismo y con los diagramas
causa-efecto se identificaron las causas que afectaron la calidad del producto. Al finalizar
su estudio recomendo realizar mejoras en el proceso, que permitan disminuir la variacién
del mismo, entre las que se pueden mencionar: estricta vigilancia por parte del operador,

control de inventario y seleccion de la materia prima.

Reina y Pire (2012), aplicaron control estadistico en el proceso de cobrizado de cilindros en
una fabrica de empaqgues flexibles, especificamente en el bafio electrolitico, empleando

varios métodos estadisticos entre los que se destacan: graficos de control, determinacion de
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Cp, Cpk y Cpm, aplicacién de encuesta diagnostica, diagrama causa efecto, que permitieron
evaluar el proceso e identificar las causas especiales de la variacion, esto permitié proponer
alternativas para minimizar la variablidad, tales como, implementacion de una frecuencia
diaria de evaluacion de las concentraciones de &cido sulfirico, actualizacion de
procedimientos, capacitacion del personal, plan de control de temperatura y humedad del
laboratorio de aguas, ejercicios intralaboratorio, y establecimiento de un plan de calidad
para el monitoreo de las variables. Con esto se logro el control estadistico de ambas
variables de concentracion y el 100 % de los datos de concentracion dentro de
especificacion. Al finalizar el estudio se observo la disminucion del promedio mensual de
avisos de calidad generados por fallas de impresion en el proceso de rotograbado en un

37% y la disminucién del promedio mensual de cilindros reprocesados en 57,14%.

Ortiz y Felizzola (2014), aplicaron las cartas de control y disefiaron una matriz técnica a un
proceso de produccion de vidrio templado, emplearon las cartas de control x-r para el
monitoreo de las dimensiones ancho y longitud de los médulos de vidrio y la carta U para
el monitoreo de defectos por lote de inspeccidn. La aplicacion de la matriz técnica del
proceso gener6 como resultado, la creacion de un ranking de variables en el que se
evidenciaron las variables de proceso que son criticas y se deben monitorear para garantizar
la satisfaccion continua del cliente, las cuales son: uso del flexémetro, técnica de
avellanado, uniformidad del borde de vidrio y uniformidad del borde en el agujero. Este
estudio le permiti6 a la empresa contar con registros que le permiten identificar los patrones
de comportamiento estadistico y de variacion relacionados con las variables criticas del

proceso de fabricacion.

Villamarin (2015), aplicé control estadistico de procesos en una linea de envases metalicos
rectangulares de 5 galones, utiliz6 las herramientas basicas del control estadistico y la
matriz teécnica del proceso, lo cual fue de gran impacto porque logro identificar las
variables del proceso incluyendo aquellas que hasta el momento no habian sido objeto de
mediciones ni control. También utiliz6 la técnica de tormenta de ideas junto con el
diagrama causa — efecto obteniendo como resultado la deteccion de puntos en los cuales se

podian emprender acciones correctivas asociadas a la posible dispersion de variables
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presentes.

Con referencia a las investigaciones antes mencionadas, con énfasis en la de Reina y Pire
(2012), en la cual se sugiere replicar la aplicacion de control estadistico en otros procesos
de la empresa, resulta claro, los beneficios del control estadistico de procesos, ya que es una
técnica sencilla, de uso muy extendido, se puede vigilar la variacion de los procesos a lo
largo del tiempo, permite asegurar el cumplimiento de los estandares, entre otros, por lo
que es ampliamente recomendado para las empresas involucradas con el mejoramiento

continuo de sus procesos.
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METODOLOGIA

El estudio se desarrolla en el proceso de pulido de cilindros en la elaboracion de empaques
flexibles en una empresa del sector grafico dedicada a la produccion de Empaques
Flexibles, especificamente en Alimentos Polar Planta Maracay. El tipo de investigacion
segun los objetivos planteados, es de tipo descriptivo, porque se resefia las caracteristicas o

rasgos de la situacion o fenémeno objeto de estudio (Bernal, 2010).

Este tipo de investigacion se orienta al andlisis de como es y cdmo se manifiesta un
fendmeno y sus componentes Tradicionalmente se define la palabra describir como el acto
de representar, reproducir o figurar a personas, animales o cosas...”; y agrega: “Se deben
describir aquellos aspectos mas caracteristicos, distintivos y particulares de estas personas,
situaciones o cosas, 0 sea, aquellas propiedades que las hacen reconocibles a los ojos de los
demas” (Bernal, 2010). Para el caso del presente trabajo el propdésito de la investigacion fue

que a través de una serie de mediciones se logré predecir el comportamiento de un proceso.

El propdsito de esta investigacion, radica en que a través de mediciones de rugosidad y
dureza en los cilindros, se pueda predecir el comportamiento del proceso y asi establecer
las mejoras en el mismo, que conduzcan al cumplimiento de los requisitos exigidos por el

cliente y ahorro de los recursos para el logro de los mismos.

Por lo tanto, se plantea para el logro de los objetivos especificos llevar a cabo la
metodologia establecida en los cuadros 1 y 2, en donde se declaran de acuerdo a cada
objetivo especifico, los pasos o actividades sistematicas a seguir, las herramientas o medios
que se deben aplicar con el fin de obtener la informacién y por Gltimo los resultados que se
esperan obtener con de estas etapas. Luego se procede a describir de manera detallada las
actividades que se llevaron a cabo para el logro de cada uno de los objetivos, con el fin de

dar al lector una mejor comprension de lo que se realizo en esta investigacion.
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Cuadro 1. Desarrollo metodoldgico Objetivo 1

Herramientas y/o

Objetivo Pasos metodologias propuestas a | Resultados esperados
utilizar
Revision del diagrama de
. . proceso, manuales,
Diagnosticar la procedimientos, instrucciones | Mayor comprension
S|tuaC|on. ac_tual: de trabajo, manual del equipo. del proceso, tener una
Reconocw_rllento y Entrevistas al personal vision global, localizar
comprension detallada — g L
del proceso Revision de hojas de ruta los puntos de medicién
donde se encuentran todas las
variables del proceso
Objetivo 1: Solicitar, revisar y Hojas de registro Reqistrar los datos d
Determinar las | recolectar los datos egistrar Osf al'(t)s €
causas de registrados en las hojas Hoi Imanerla qlue acl Oll_en_
variacion del de ruta oja de datos os calculos estadisticos
proceso de Observar directamente Establecer las posibles
pulido de las actividades diferencias entre cada
C|I|ndros_§n la | realizadas por cada uno | Observacion directa de la tecnico y determinar
elaboracion de | ge |os técnicos del area | operacion de pulido las posibles fuentes de
empagues y en los diferentes variacién en los
flexibles gnl una | turnos de trabajo resultados
empresa ce Tormenta de ideas Seleconar las variables
zi%ti%;g;a:::: deterrrinar la relacdic')ln
id . entre la variacion de
Errzgzaaleosn de Diagrama causa efecto proceso y las causas
Flexibles. gue la producen.

Identificar de posibles
causas de variacion

Graficos de control

Evaluar el
comportamiento de las
variables a lo largo del
tiempo.

Analisis de capacidad del
proceso

Determinar si el
proceso es capaz de
pulir cilindros dentro
de las especificaciones

Fuente: (Aguilar, 2015)
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Cuadro 2. Desarrollo metodoldgico Objetivo 2

Objetivo 2: Proponer
acciones preventivas y/o
correctivas que permitan
minimizar la variabilidad del
proceso

Determinar las causas de variacion

Analizar las
. N del proceso, etapas claves o
necesidades Matriz técnica . o
potencialmente problematicas y las
detectadas . .
variables inherentes al proceso
Orientar las acciones requeridas para
Plan de eliminar las oportunidades
mejoramiento determinadas y sus causas, sin
alterar las fortalezas conseguidas
Realizar

propuestas en base
a los resultados
obtenidos

Plan de acciones
correctivas y/o
preventivas

Hacer seguimiento mediante un
plan de acciones correctivas para
minimizar las causas de variacién y
los cilindros fuera de especificacion.

Fuente: (Aguilar, 2015)
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Una vez presentado en el cuadro 1, un resumen de la metodologia a desarrollar, se procede
a realizar una descripcion detallada de las acciones que se desarrollaron en este trabajo

especial de grado:

Determinar las causas de variacion del proceso de pulido de cilindros en la
elaboracion de empaques flexibles en una empresa del sector grafico dedicada a la

produccion de Empaques Flexibles.

Para el logro de este objetivo, en primer lugar, se procedio a realizar un diagnostico del
proceso de pulido, en donde se utilizaron técnicas como el andlisis documental, la
observacion directa, la entrevista informal; con el fin de conocer de manera exhaustiva todo
lo referente al proceso en estudio, en cuanto a como se realiza actualmente, quien lo lleva a
cabo, cuales son las herramientas que se utilizan. Luego se procedi6 a recoger los datos
relevantes de las variables que se miden durante el proceso y conocer el efecto de las
mismas en el producto final, por Gltimo mediante los graficos de control se verificaron que
variables no estan controladas, y en conjunto con las herramientas béasicas de la calidad
como lo son la tormenta de ideas, el Ishikawa y el Pareto se identificaron los factores que

influyen en las variaciones presentadas.

En el desarrollo de esta fase se realizd en primer lugar un analisis documental, para ello se
procedio a la revisién del diagrama de proceso, manuales, procedimientos, instrucciones de
trabajo y manual del equipo 0 maquinaria, con la finalidad de tener una mayor comprensién
del proceso de impresién en general, y especificamente del proceso de pulido de los
cilindros. Seguidamente se procede a la observacion directa de las actividades y operacién
de los equipos, que son realizadas en el area, en todos los turnos de trabajo, con el objeto de
lograr una mayor comprension del mismo.

Por otro lado, se realizd6 una entrevista informal al personal encargado de monitorear el
proceso de pulido, el cual consta de 3 operadores, 4 ayudantes y 4 supervisores, para ello se
realizaron preguntas abiertas direccionadas a conocer en profundidad las fortalezas y

oportunidades del proceso de pulido.
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Una vez conocido el proceso, se procedio a la recoleccion de la informacion, por lo que se
selecciond para el estudio del proceso de pulido, el empaque flexible de la harina P.A.N.
clasica, este es el producto con mas demanda en el mercado actual y es el producto icono
de Empresas Polar, este disefio se logra con el uso de 5 cilindros cada uno de un color

diferente.

La recoleccién de los datos se lleva a cabo vez que se active la solicitud por parte del
planificador de cilindros para harina P.A.N. mezcla, la cual va a depender de los
requerimientos de los clientes, y estos a su vez, de la disponibilidad de materias primas e
inventario de empaques con el que cuenta. Esto conlleva a que la produccion de cilindros
para un mismo producto no sea continua en el tiempo. Los datos seran obtenidos por el
operador que ejecuta la actividad de pulido en el formato establecido por la empresa (ver
Anexo A) y la investigadora los recopil6 en la hoja de datos el cual contiene informacion
como la fecha en la que se tom6 la medicion, el operador que estaba encargado del proceso
ese dia, el grupo al que pertenece el operador que esta relacionado con el turno de trabajo, y
por ultimo las variables a medir en conjunto con la unidad de medida; este se debe realizar

para cada cilindro a evaluar (ver Anexo B).

En el estudio se tomaron 25 observaciones de cada una de las variables criticas (rugosidad,
dureza, posicion del cilindro, temperatura de la maquina, didmetro de entrada y el diametro
de salida), en cada uno de los cilindros, las cuales fueron recabadas en los diferentes turnos

de trabajo, en el periodo comprendido desde enero hasta mayo del afio 2017.

Una vez que se recolectaron los datos estos fueron sometidos a un analisis estadistico
descriptivo, adicionalmente se utilizaron graficos de control, especificamente las carta de
control EWMA de mediciones individuales, mediante el uso del software estadistico
MINITAB version 15, mediante la aplicacion de esta herramienta de control estadistico se
logré evaluar el comportamiento que tienen los datos recolectados en el tiempo, y se pudo
detectar los pequefios cambios en los mismos, de tal manera de verificar si el proceso se

encuentra o no bajo control estadistico.

35



Una vez que se evaluaron las variables criticas en cada uno de los cilindros, se identifico
mediante la herramienta bésica de calidad, denominada tormenta de ideas, las causas que
originaron la variaciéon en el proceso de pulido, la informacion fue obtenida de los 11
trabajadores que estan directamente relacionadas con el proceso (3 operadores, 4 ayudantes,
4 supervisores). Con base, a lo obtenido en la herramienta anterior, se procedio a utilizar el
diagrama de Ishikawa de tal manera de ubicar o clasificar las causas dentro de la categorias,
donde se tomaron en cuenta 4 categorias (métodos, maquinaria, materiales y mano de
obra); y se asigno como el efecto o consecuencia de éstas la variabilidad den el proceso de

pulido.

Por ultimo se desarrollé el diagrama de Pareto, con el fin de priorizar las causas que estan
ocasionando la variabilidad en el proceso; para ello se solicitd a los 11 trabajadores antes
entrevistados, que evaluaran las causas obtenidas en la tormenta de ideas, segln su criterio,
utilizando la ponderacion basado en la escala de Saaty (1994), la cual va desde 1 que indica
que la causa no tiene ninguna impacto sobre el efecto hasta 9 donde es la maxima

puntuacion de impacto, tal como que se evidencia en el cuadro 3.

Cuadro 3. Criterio de Ponderacion basado en el Impacto sobre el efecto

Descripcion Valor

©

Impacto Extra alto
Impacto Muy alto
Impacto Alto
Impacto Poco alto
Impacto Medio
Impacto Poco bajo
Impacto Bajo
Impacto Muy bajo
Impacto Extra bajo

P N Wb~ 01O N

Fuente propia, tomada como base la escala de saaty (1994)
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Proponer acciones preventivas y/o correctivas que permitan minimizar la variabilidad

del proceso

En el desarrollo de este objetivo, se desarrollé un plan de mejoramiento, el cual segun el
Manual para la elaboracion de planes de mejoramiento del SINAES (2003) “tiene como
base los resultados de la evaluacién realizada... su objetivo es orientar las acciones
requeridas para eliminar las oportunidades determinadas y sus causas, sin alterar las
fortalezas conseguidas”. Los componentes del plan de mejoramiento son: Necesidad,
Objetivo, acciones (actividades, tareas), indicadores, fecha, responsable, adicional se debe
indicar de donde proviene la necesidad, si es de acciones correctivas o propuestas de las

areas, ver cuadro 4.

Cuadro 4. Propuesta de Plan de Mejoramiento

Area;
Proceso:
Proviene de acciones correctivas.

Proviene de propuestas de las areas.

Medio de Fecha
Indicador | verificacion del de Responsable
indicador inicio

Objetivo o Acciones
necesidad

Accionesde | Fechade
seguimiento cierre

Actividades Tareas

Fuente: Aguilar 2015

Segun la Norma 1SO 9000-2015 “la organizacion debe para eliminar las no conformidades
implementar cualquier accion necesaria, revisar la eficacia de cualquier accion correctiva
tomada, y estas deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades encontradas”.

De lo que se deriva, hacer seguimiento mediante un plan de acciones y/o mejora.

La Politica de implantacidén, mantenimiento y revision del sistema de gestién del negocio
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de calidad (2014) de la empresa, sefiala los aspectos a considerar para la elaboracién de un
plan de accion:
e Identificar las fuentes de informacién
e Anadlisis de las causas reales y/o potenciales y diagnostico (identificacion de
acciones correctivas y/o preventivas a tomar) utilizando herramientas estadisticas
donde sea posible.
e Planes de trabajo (actividades, responsables, tiempo).
e Seguimiento a los planes de trabajo.
e Actualizacién de la documentacién afectada por la accidn realizada.

o Cierre de las acciones correctivas y/o preventivas.

Finalmente a través del desarrollo del plan de mejora en el proceso de pulido se orientaran
las acciones requeridas para eliminar las oportunidades determinadas y sus causas, Sin
alterar las fortalezas conseguidas y se hard seguimiento a las acciones correctivas para

minimizar las causas de variacion y los cilindros fuera de especificacion.

Viabilidad

La presente investigacion es viable porque se reduce la variabilidad del proceso de pulido,
debido a que las fallas que se generan en éste, repercuten en procesos Sucesivos, en
ocasiones pueden generar problemas en la grabacién de cilindros, ruptura de herramientas

de corte, fallas de impresion, reprocesos, entre otros.

En este sentido, la empresa ha implementado un modelo de gestion de operaciones
denominado Sistema Integrado de Excelencia en Manufactura y uno de los programas que
lo conforman es el control estadistico de proceso, que permitird medir el comportamiento
de determinadas variables o atributos, con el fin de mantener bajo control estadistico sus
procesos, lo cual repercutira en la calidad de sus productos, obteniendo numerables
beneficios, que van desde la mejora continua, reduccion de costos, hasta el aumento de la

productividad.
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En razon a ello, la empresa colabor6 con ahinco e interés para desarrollar la propuesta en el

entorno de sus instalaciones, con acceso a informacién sobre procedimientos, procesos,

equipos, entre otros, por cuanto los resultados de la investigacion también seran de su

provecho. En el cuadro 5 se detalla el cronograma de actividades que se llevaron a cabo

para el desarrollo del trabajo de grado.

Cuadro 5. Cronograma de Actividades

2017
Nro. Actividades
Abr May Jun Jul | Ago.| Sep. Oct. Nov.

Revision bibliogréfica,

1 |seleccion y recoleccion del
material de apoyo

5 Busqueda de informacion
técnica (trabajo de campo)
Solicitud, revision y

3 recoleccion de los
registrados en las hojas de
ruta

4 | Desarrollo de la metodologia

5 Andlisis e interpretacion de
los resultados

6 Redaccion de conclusiones y
recomendaciones

7 Revision y asesoramiento del
tutor

8 Transcripcion y
encuadernacion

9 Presentacion y discusion ante

el jurado

Fuente: Aguilar 2017
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la revision bibliografica y la observacion directa llevada a cabo durante el
estudio, se puede resumir que los pasos principales del proceso de impresion de empaques
flexibles son los que se muestran en la figura 8, la cual fue elaborada mediante un diagrama

de bloques.

Tintas, aditivos,
solventes, lacas

A 4

Impresion con rodillo > Secado > Reboninado > Material impreso
grabado
4 UNIDAD DE IMPRESION

(se requiere una por cada color del disefio)

Material
(papel/foil/ laminacion,
BOPP)

Figura 8. Impresion por rotograbado.

En el proceso de impresion, los huecos o poros son llenados con tinta y el sobrante es
limpiado del area de no impresion por medio de cuchillas, antes de que la superficie a ser
impresa entre el contacto con el cilindro y extraiga la tinta de los poros. Los solventes
utilizados en las tintas contienen compuestos organicos volatiles, los cuales se evaporan en

la etapa de secado, aunque alrededor del 7% puede ser retirado por el rodillo.

En la matriz impresora, se encuentra el cilindro de impresion, el cual es basicamente de
hierro, con una capa de cobre sobre la que se graba el disefio a ser impreso, siendo
recubierto por una capa de cromo que permitira una mayor resistencia y durabilidad durante
el proceso, la capa de cobre por su fragilidad y maleabilidad es ideal para el grabado del
disefio, pero no para soportar la presion a la que sera sometido el cilindro de impresion

durante el proceso de manufactura.



La impresion se realiza en capas, para cada uno de los colores necesarios se emplea un
cilindro de impresion, encargado de transferir la tinta correspondiente, la suma de cada uno
de los colores da como resultado final la imagen o disefio deseado, y su correcta
superposicién se conoce como el registro de impresion. La tinta es transferida al soporte
impreso en el proceso de pesaje entre el cilindro de impresion y el cilindro de
contrapresion; para ello, el cilindro de impresion se sumerge en el tintero mientras la otra

rota.

El material impreso pasa por tineles de secado, donde se inyecta aire caliente a presion,
que evapora los solventes contenidos en las tintas dejando un residuo que se compone
basicamente de una resina, encargada de fijar los pigmentos del material y que le dan color.
El material es rebobinado en la estacion final de la maquina, para las siguientes etapas del

proceso productivo, como lo son; almacenaje, corte, troquelado y embalaje.

Ahora bien, el proceso de grabado de cilindros, el cual se muestra en la figura 9, comienza
segun la orden planificada o requerida, se traslada los cilindros al area de pre-prensa, para
comenzar con el proceso de grabacién. En primer lugar, se verifica que se necesiten unas
bases nuevas, de ser afirmativo se procede a realizar el proceso de niquelado, de lo

contrario se procede con el proceso de cobrizado.

Solicitud del cilindro
(nuevo o reprocesado)

A 4

\ 4

Pulido del cilindro »| Grabacion del disefio

Niquelado > Cobrizado

Y

Cromado

Figura 9. Proceso de grabacion de cilindros.
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El proceso de niquelado tiene como funcion fijar en el cilindro de acero una capa de niquel
que permita fijar la capa de cobre, esto debido a que el cobre y el acero no son compatibles
entre si, esta se realiza mediante un proceso quimico, formada por disociacion electrolitica

de compuestos quimicos.

El proceso de cobrizado de cilindros tiene como funcion la aplicacion de una capa de cobre
que permita la grabacion del disefio, esto debido a que este metal es menos duro para
realizar este proceso, la capa de cobre esta comprendida entre las 20 y 60 micras, aunque
estos datos pueden variar segun las caracteristicas del cilindro. Para llevar a cabo este
proceso el operador coloca el cilindro en los ejes y lo posiciona dentro del tanque utilizando
la grua (polipasto), acciona el cilindro desde el tablero de control luego por un lapso de dos
a tres horas hasta cubrir toda la capa de su superficie. Después es verificado y chequeado
todos los pardmetros del cilindro cobrizado, entre ellos que tenga no tenga variaciones en el
espesor y que la capa este uniforme, en otras palabras, que se encuentre en buenas

condiciones para continuar el proceso.

Una vez terminado el cobrizado, se procede al pulido del cilindro, en este proceso se
utilizan piedras circulares que tocan la superficie del cilindro, para pulir, segin las
condiciones a las que sea sometida, en este proceso se utiliza agua como medio de
enfriamiento (esto debido al roce de estos metales). Seguidamente, se procede a la
verificacion del proceso de desbastado o pulido del cilindro, en este se cerciora que este no
tenga ningun defecto que impida o interfiera con la calidad de impresion, tales como rayas,
porosidad acabo no uniforme.

Cuando el cilindro esta pulido, se procede al grabado de las imagenes o textos que
posteriormente se imprimen para darle vida al empaque, despues que ha finalizado el
proceso de grabacion, el operador del area de verifica que el cilindro se encuentre en
Optimas condiciones, es decir que el grabado este acorde a la orden de planificacién y que
no tenga ningun defecto que pueda incidir en el proceso de impresion, para ello también
participa al supervisor del area que es quien da la aprobacién final para ser enviado a la
parte del cromado.
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Esta es la ultima capa que se le afiade al cilindro antes de la impresion, su finalidad es la de
proteger el cilindro del desgaste sufrido por el rozamiento del mismo contra el papel
cuando se imprime en la rotativa. Esta capa suele ser entre 7 y 15 micras, dependiendo
fundamentalmente de la tirada, el color, la impresion que se necesita, tipo de trabajo a
imprimir, entre otros. Luego de verificado y chequeado todos los parametros del cilindro
cromado por el operador, que se perciba que esta en 6ptimas condiciones para continuar
con el proceso, el operador del cromo junto con el supervisor del area, da el visto bueno
para seguir su desarrollo, ubica al almacenista para que traslade el cilindro al area

requerida.

Ahondando en el proceso de pulido, area seleccionada para el estudio, debido a que se
presentan no conformidades con respecto al acabado final del mismo, y por lo tanto se estan
presentando defectos (rayas, manchas, velos, entre otros) en el area de impresion, por lo
tanto se incumple con la produccion y se utilizan mas recursos de los necesarios para

cumplir con las metas.

En este proceso, se reviso y analizo la instruccién de trabajo del area, y con comparé con la
observacion directa que se llevé a cabo en el campo de trabajo, de donde resulté el
diagrama de flujo del proceso que realmente se lleva a cabo (ver figura 10), el cual no
concuerda con el establecido en el Manual del Sistema Integrado de Excelencia
Manufactura (SIEM) de empresas Polar (2010), por lo que es una debilidad encontrada
durante el diagndstico, en cuanto a la desactualizacion de los procedimientos descritos

actualmente.

Para llevar a cabo el proceso de pulido se requiere tener en primer lugar los materiales que
se usaran, estos son: piedra de pulido, diamante redondo de 12,7 milimetros, placa
reversible de cobre, toalla secante, solucion lubricante y agua desmineralizada. Los equipos
para llevar a cabo este proceso son la pulidora que es quien en conjunto con las piedras
daran el aspecto de espejo al cilindro; el polipasto y el carro transportador, que sirven para

cargar y trasladar los cilindros ya que estos sobre pasan el peso limite que puede cargar un
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trabajador, es decir es mayor a 20 kilogramos, ademas se debe tener los instrumentos de
medicién de rugosidad, dureza y espesor.

Inicio del proceso |«

El operado debe accionar la
compuerta de la maquina

v

Sujetar las puntas de los ejes
del cilindros con las pinzas de
agarre

v

Con el polipasto trasladar el
cilindro a la maquina

Presenta imperfecciones

NO
v

Realizar mediciones iniciales
de las variables criticas

.

Seleccionar el programa de
pulido de acuerdo al producto

v

Realizar el biselado en ambos
lados externos del cilindro

v

Iniciar el proceso de pulido

.

Realizar mediciones de las
variables criticas una vez
terminado el pulido

|

Registrar los datos

Proceso de
niquelado

Proceso de
cobrizado

‘ Embalar ‘

Fin del proceso

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de pulido de cilindros.

El proceso inicia cuando el cilindro a pulir es transportado por operador, mediante el uso de
un carro disefiado para tal fin, desde el area de cobrizado hasta el area donde se encuentra la
maquina pulidora. Una vez que se encuentre el cilindro, el operador acciona el sistema para

que se abra la compuerta de la maquina donde se colocara el cilindro. Este debe sujetarse
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mediante pinzas en los extremos del cilindro, especificamente en las puntas de los ejes, para
luego ser trasladado por el polipasto a interior de la maquinaria, antes de esto el trabajador
debe verificar de manera visual que el cilindro no presente imperfecciones, tales como,
huecos, roturas sobre la superficie, perforaciones, entre otros; de ser positivo lo antes
mencionado se procede a enviar de vuelta al area de niquelado para comenzar el proceso de
nuevo. En caso de que pase la inspeccion visual, se procede a realizar las mediciones de las
variables criticas mediante el uso de los instrumentos de medicion calibrados y especificos

para cada caso.

Las variables iniciales que se miden son, el diametro en milimetros, la dureza en vickers, y
el espesor del cobre en micras, esto se debe registrar en la tarjeta del cilindro como valores
de entrada, luego se introduce el cilindro en la maquina y se programa mediante el panel de
control de la misma, este programa de pulido dependera del producto que se piensa
imprimir con el cilindro, el diametro y la rugosidad requerida. Antes de dar inicio al
programa de pulido escogido, de acuerdo a las especificaciones de produccion y el cliente,
se les realiza un biselado a los extremos del cilindro y luego se procede al pulido.

Una vez culminado el proceso de pulido, el cual tarda aproximadamente 20 minutos, se
debe realizar las mediciones de las variables criticas, entre las que se encuentran el
didmetro del cilindro, la rugosidad y la dureza, éstas se deben medir en tres posiciones
fundamentales, extremos y centro. Una vez que se haga la verificacion de las medidas y
estas cumplan con lo establecido en el programa de pulido se procede a llenar la tarjeta de
identificacion del cilindro y se realiza la inspeccion visual para corroborar que éste no tenga
huecos, perforaciones, gritas, manchas u otros.

En caso de que las mediciones realizadas no cumplan con las especificaciones, se debe
volver a realizar el proceso de pulido, comenzando a programar la maquina de nuevo.
Antes de retirar el cilindro de la maquina para el traslado del mismo mediante el polipasto
hacia el carro transportador, se debe envolver el mismo con un protector de camara de aire
sujetandolo con cinta plastica, y se le coloca la identificacion respectiva. A continuacion, en

el cuadro 6, se muestra las fortalezas y oportunidades detectadas en el proceso de pulido.
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Cuadro 6. Fortalezas y Oportunidades detectadas en el proceso de pulido

Fortalezas

Oportunidades

En el proceso de pulido labora poco
personal, lo que facilita la capacitacion y
seguimiento del proceso.

Falta de conocimientos de la
documentacion.

El proceso de pulido cuenta con pocos
equipos lo que permite aplicar de manera
efectiva las mejoras propuestas.

Falta de empoderamiento en el proceso de
pulido.

La organizacién, debido a su trayectoria ha
logrado una experiencia significativa, ha
logrado buena imagen en el mercado.

Fallas en el control de los registros

Se cuenta con procesos que le permiten la
produccién de productos de calidad

Desactualizacion de los procedimientos,
formularios, instrucciones, entre otros.

debido a su profesionalismo y a los
requerimientos de la empresa.

Su objetivo primordial lo constituye el
cliente.

Lo que nos indica lo mostrado en el cuadro 6, es que APC Planta Maracay, cuenta con una
trayectoria en la cual se ha propuesto organizarse, mejorar y sostenerse en el tiempo; para
ello cuenta con maquinarias actualizadas y en su mayoria automaticas, asi como también
con personal dispuesto a llevar a cabo cualquier proyecto en pro de cumplir las metas
establecidas, ya que existe un compromiso y sentido de pertenencia. Estas cualidades
positivas son base y trampolin para subsanar las oportunidades encontradas, las cuales

fueron en su, mayoria relativas a los métodos de trabajo y la mano de obra.

Una vez presentado el diagnostico, se procedio a la entrevista del personal que labora en el
area donde se lleva a cabo el pulido de los cilindros (3 operadores, 4 ayudantes, 4
supervisores). Las preguntas estuvieron dirigidas a indagar si el personal conoce el proceso
procedimiento que se debe llevar a cabo, cuales deben ser las variables criticas que deben
medir y verificar, entre otras cosas. Las respuestas de los mismos se analizaron y tabularon

tal como se muestra en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Resultados de la entrevista al personal del area de pulido

Consulta de la

. Informacion recopilada Andlisis
entrevista
Se puede constatar que el
Conoce el .
Todos los  entrevistados | personal conoce la

procedimiento,
instructivos, rutas,
variables que se deben
tomar en cuanta en el
proceso de pulido

expresaron que conocen toda
la documentacion referente al
area de pre-prensa donde se
ubica el proceso de pulido

documentacion existente, mas
sin embargo en ciertas ocasiones
no los siguen a cabalidad, por lo
que se incurren en fallas
operativas

Qué opina del
procedimiento que se
debe llevar a cabo en
el proceso de pulido

Todos a excepcion  del
supervisor indican que en el
procedimiento hay actividades
gue no agregan valor, sino que
hacen tedioso el proceso y que
basicamente es manual, y que
depende de quien lo lleve a
cabo.

De acuerdo a las opiniones y lo
observado al analizar el
procedimiento, se puede inferir
que el procedimiento deberia ser
maés didactico, que sea apoyado
con imagenes para que sea de
facil comprension 'y menos
tedioso para los operadores

Como evalta el nivel

El personal destaca que los
empaques flexibles tienen un
nivel satisfactorio pero que
suelen presentar fallas en los

La calidad del producto final
cumple con las expectativas del
cliente interno, es decir las
plantas de la empresa polar, mas

de calidad de los . . sin embargo en ocasiones esa
procesos ajenos al area .
productos calidad se ve afectada por fallas
consultada. Por lo que no se X
- operativas en el proceso de
asumen las responsabilidades L .
del caso grabacion del cilindro, que
ocasiona pérdidas de recursos.
El impacto de cualquier defecto
. en los productos es alto, no solo
Fueron citados como . )
o _ | para el proceso productivo sino
. principales defectos: e ;
Mencione los Lk . para la politica de calidad
S variaciones en la tonalidad, : o
principales defectos en . . asumida por la organizacion.
desprendimiento de tintas,

los productos de la
empresa.

velos, manchones, particulas
extrafias, deslizamientos,
rayas, entre otros.

Tener pleno conocimiento de las
fallas en los procesos operativos
permitird formular indicadores
de gestion que faciliten el
control de los mismos.
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Cuadro 7. Resultados de la entrevista al personal del area de pulido

Conocer las consecuencias de
las fallas en cualquier proceso
productivo es fundamental para
evitar que las mismas se

Todo el personal conoce que
las fallas de cualquier tipo que

Cuéles serian las generan retrabajo por revision .

i S . produzcan, pero ello por si solo
consecuencias de las 0 recuperacion de material, 10 avuda a la gestion de Ia
fallas en el proceso de | obviamente mermas, paradas ay 19 X

. A ! calidad y el impacto sigue
pulido de maquina y devoluciones de

siendo alto. La imagen
comercial de la empresa se ve
afectada y el re trabajo ocasiona
pérdidas econdmicas.

los empaques por parte de las
empresas del grupo polar.

Falta de mantenimiento
regular, atribuido a la falta en
la planificacion y repuesto de

Cite los principales las maquinarias, asi como No se pueden asegurar la calidad
problemas operativos mala calidad en las de los productos sin contar con
de los equipos del herramientas que se utilizan equipos y herramientas que
proceso para el pulido como las brinden garantia de servicio.

piedras. Equipos del area
desactualizada y con
numerosas reparaciones.

Las entrevistas informales aplicadas al personal del area de pulido, dio como resultados que
evidentemente el personal tiene un compromiso con la empresa y con su trabajo, lo que
hace que, a pesar de las dificultades presentadas durante la produccion, éstos son capaces
de cumplir con los requerimientos del cliente interno y externo. También tuvieron en cuenta
que necesitan estar actualizados continuamente en técnicas y herramientas que les permitan

detectar las oportunidades y actuar sobre estas para su solucion efectiva.

Ahora bien, se procedio a la seleccion de las variables criticas a considerar en la captura de
datos para evaluar la condicion de control estadistico del proceso, las cuales fueron
determinadas por el Jefe del area de Pre prensa, el Supervisor del area de Pulido y la Jefe de
almacén de repuestos; basado en el vasto conocimiento que tienen del proceso, como
consecuencia de su amplia experiencia en el tema de impresion de empaques flexibles. Los
datos recolectados de las variables rugosidad y dureza se muestran en el cuadro 8, donde se

tomo el periodo comprendido desde enero hasta mayo del afio 2017.
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Cuadro 8. Recoleccioén de datos de las variables criticas en estudio

-/f-.-_l?-_:)\', CILINDRO 1 CILINDRO 2 CILINDRO 3 CILINDRO 4 CILINDRO 5
\SE/Alimentos Polar
P P = = =
APC Planta s | S |s |58 |5 |5 |¢|¢|¢]|¢
g B g B g B g 5 g B
Maracay
N° Fecha Operador Grupo | micras | vickers | micras | vickers | micras | vickers | micras | vickers | micras | vickers
1 | 16/1/17 | Rémulo Urquiola 1 0,38 220 0,39 262 0,38 240 0,37 243 0,63 258
2 | 16/1/17 | Rémulo Urquiola 1 0,6 236 0,39 234 0,39 240 0,37 260 0,58 282
3 | 24/117 | Ramoén Vésquez 4 0,39 258 0,38 242 0,37 242 0,48 250 0,46 260
4 1/2/17 | Ramén Vésquez 4 0,37 232 0,52 235 0,39 239 0,62 251 0,38 231
5 | 13/2/17 | Rémulo Urquiola 1 0,38 270 0,37 258 0,39 250 0,6 262 0,68 252,1
6 | 21/2/17 | Ramon Vasquez 4 0,41 276 0,58 250 0,39 272 0,71 257 0,65 258
7 | 25/2/17 Rafael Salazar 3 0,41 254 0,61 255 0,49 233 0,61 245 0,6 268
8 | 12/3/17 | Ramoén Vasquez 4 04 271 0,42 263 0,39 238 0,58 253 0,42 242
9 | 12/3/17 | Ramon Vasquez 4 0,53 262 0,42 258 0,42 269 0,39 242 0,46 248
10 | 13/3/17 | Rémulo Urquiola 1 0,59 250 0,59 247 0,45 269 0,58 245 0,49 252
11 | 17/3/17 Rafael Salazar 3 0,45 268 0,62 249 0,42 244 0,7 255 0,5 240
12 | 20/3/17 | Ramén Vésquez 4 0,61 250 0,6 267 0,42 244 0,66 259 0,47 255
13 | 22/3/17 | Rémulo Urquiola 1 0,59 245 0,44 248 0,59 240 0,7 255 0,63 265
14 | 22/3/17 | Rémulo Urquiola 1 0,45 230 0,48 232 0,39 233 0,6 247 0,55 273
15 | 30/3/17 | Ramén Vasquez 4 0,61 250 0,53 249 04 272 0,44 265 0,55 244
16 5/4/17 Juan Linares 2 0,36 263 0,45 258 0,52 245 0,6 248 0,7 249
17 5/4/17 Juan Linares 2 0,56 252 0,6 243 0,42 262 0,4 260 0,72 242
18 714117 Juan Linares 2 0,39 261 0,4 260 0,43 254 0,59 237 0,43 239
19 | 11/4/17 | Rémulo Urquiola 1 0,65 258 0,48 250 0,44 246 04 237 0,45 253
20 | 17/4/17 Rafael Salazar 3 0,6 230 0,41 259 0,39 209 0,45 237 0,61 242
21 | 17/4117 Rafael Salazar 3 0,59 243 0,59 259 0,39 264 0,48 251 0,42 249
22 | 25/4/17 Juan Linares 2 0,5 220 0,49 255 0,65 252 0,47 250 0,68 220
23 | 26/4/17 Rafael Salazar 3 0,5 264 0,37 255 0,38 264 0,61 250 0,65 252
24 | 26/4/17 | Ramén Vasquez 4 0,42 268 0,59 260 0,41 260 0,61 250 0,59 248
25 3/5/17 Rafael Salazar 3 0,37 255 0,42 238 0,61 258 0,59 247 0,64 241
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Una vez recolectado y tabulados los datos, se procedio al anélisis de los mismos, por lo que
en primer lugar se llevd a cabo una verificacion de que éstos siguen una distribucion
normal, porque se ha demostrado que, si el proceso muestra evidencia de una desviacion
incluso moderada de la normalidad, los limites de control pueden ser inadecuados. Esta
comprobacion se realiz6 en el software estadistico MINITAB version 15, mediante la
prueba de Kolmogorov Smirnov, en donde se compar0 el p-valor calculado con el nivel de

significancia a = 0,5.

Los resultados obtenidos al aplicar la prueba, indican que los datos de la variable dureza en
los 5 cilindros evaluados, siguen una distribucién normal, ya que el p-valor obtenido es
mayor que el nivel de significancia de 0,5. En cuanto a los datos de la variable rugosidad,
los resultados indican que 4 cilindros no siguen una distribucion normal, debido a que el p
valor es menor al nivel de significancia de 0,5; por otro lado, el cilindro 5 si es robusto ante
la prueba de normalidad. EI comportamiento de los mismos se puede visualizar en el anexo
C.

Por consiguiente, los datos que no siguen una distribucion normal, deben ser transformados
antes de continuar con la evaluacion de las cartas de control y el andlisis de capacidad del
proceso. Por lo que se tomaron las observaciones de la variable rugosidad, de los 4
cilindros y mediante el uso del MINITAB se realiz6 una corrida de diferentes métodos,
tales como raiz cuadrada, logaritmo, potencia, reciproca o arco seno, Box Cox y
transformacion de Johnson. De donde, se obtuvo que la mejor opcidn fue la transformacion
de Johnson, (ver Anexo D); por lo tanto, estos nuevos datos son los utilizados al momento
del célculo del analisis de capacidad, que es donde se requirid que las observaciones sigan

una distribucién normal.

Con base a lo expuesto el marco tedrico respecto a los criterios de escogencia de los
gréaficos de control, se decidié emplear en la presente investigacion, la carta de control del
promedio movil ponderado exponencialmente (EWMA) para datos individuales, porque es
la mejor opcion cuando se quieren detectar corrimientos pequefios en el proceso y ademas

es una carta que presenta robustez para la no normalidad, es decir, que puede ser aplicada
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independiente de la distribucion que sigan los datos, sin presentar ningin problema en
cuanto a sesgo. Para ello se utilizd el software estadistico denominado MINITAB

VERSION 15, de donde se obtuvieron los siguientes resultados:

En la figura 11, se presenta la carta de control para la rugosidad en el cilindro 1; en ella
puede apreciarse que, para una media de 0,3 micras, los valores de los datos estan alejados
de la misma. Por otro lado, los puntos 15, 20, 21, 22 y 23 estan fuera del limite superior,
por lo tanto, se puede inferir que el proceso de pulido esta fuera de control estadistico, en
cuanto a la variable rugosidad del cilindro 1, debido a que los datos no estan dentro de los

limites y no presenta un comportamiento aleatorio.

Grafica EWMA de Rugosidad_1
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Figura 11. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la
rugosidad en el cilindro 1.

En la figura 12, se observa que la variable dureza, no presenta un comportamiento

aleatorio, ademas que los valores en su mayoria se encuentran por encima de la media de
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240 vickers, con tendencia hacia el limite superior. Por otro lado, los puntos 8, 9, 11y 12
estan fueran de los limites de control. Por lo antes expuesto se puede inferir que el proceso

de pulido en cuanto a la variable de dureza evaluada en el cilindro 1; esta fuera de control

estadistico.
Grafica EWMA de Dureza_1
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Figura 12. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la
dureza en el cilindro 1.

En la figura 13, se evidencia, que los datos de la variable de rugosidad se encuentran
alejados del limite central del proceso de 0,3 micras; tendiendo al limite superior de 0,47
micras. Por otro lado, los puntos 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 24 y 25
estan fuera del limite superior de control, por lo tanto, se puede inferir que el proceso de
pulido esta fuera de control estadistico, en cuanto a que la variable rugosidad en el cilindro

2; ya que no esta dentro de los limites y no presenta un comportamiento aleatorio.
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Figura 13. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la
rugosidad en el cilindro 2.

En la figura 14, se observa que los datos de la variable de rugosidad se encuentran alejados
del limite de control central del proceso de 0,3 micras, denotandose que la tendencia de los
valores de la rugosidad esta por encima del limite de control superior. Ello se evidencia con
los puntos 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 24 y 25 que estan fuera del limite
superior de control, donde se puede inferir que el proceso de pulido esta fuera de control, en

cuanto a que la variable rugosidad en el cilindro 2.
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Figura 14. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la
dureza en el cilindro 2.

Para el caso de la variable dureza, se observa en la figura 15, no presenta un
comportamiento aleatorio en tormo a la media del proceso, y todos los valores se
encuentran por encima de la media de 240 vickers, especificamente hacia el limite superior,
presentando un evidente comportamiento de tendencia ascendente. Por lo antes expuesto se
puede inferir que el proceso de pulido en cuanto a la variable de dureza evaluada en el

cilindro 2; esta fuera de control estadistico.

En la figura 15 se observa, que los datos de la variable de rugosidad se encuentran alejados
de la media del proceso de 0,3 micras con tendencia ascendente, es decir, tiende al limite
superior. Por otro lado, los puntos 22 y 25 estan fuera del limite superior de control, por lo

tanto, se puede inferir que el proceso esta fuera de control estadistico.
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Figura 15. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la
rugosidad en el cilindro 3.

Para el caso de la figura 16, se observa que la variable dureza, no presenta un
comportamiento aleatorio en tormo a la media del proceso, tiene un patron ciclico, las
observaciones estan por encima de la media. Aunque en este caso ninguno de los datos se
encuentra fuera de los limites de control establecidos por la carta, se puede inferir que el
proceso en cuanto a la variable de dureza evaluada en el cilindro 2; no cumple con la

aleatoriedad.
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Figura 16. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la

dureza en el cilindro 3.

En la figura 17, se observa, que los datos de la variable de rugosidad en el cilindro 4, a
partir del punto 5 hasta el 25 se encuentran fuera del limite de control superior de 0,4701
micras, por lo que se evidencia una brecha entre los valores obtenidos y la media de 0,17
micras. Por lo tanto, en cuanto a que la variable rugosidad del cilindro 4 esta fuera de

control estadistico.
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Figura 17. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la
rugosidad para el cilindro 4.

En la figura 18, se visualiza que la variable dureza no tiene ningin punto fuera de los
limites de control, mas sin embargo los datos no presentan un comportamiento aleatorio y
estan por encima del valor de la media de 240 vickers. Por lo antes expuesto se puede
inferir que el proceso en cuanto a la variable de dureza evaluada en el cilindro 4; no cumple

con la aleatoriedad y por lo tanto esta fuera de control estadistico.
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Figura 18. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la
dureza en el cilindro 4.

En la figura 19 se observa, que los valores recopilados de la variable rugosidad en el
cilindro 5 estan fuera del limite de control superior a partir del punto 5, es decir todos estan
sobre la media establecida de 0,3 micras. Por lo tanto, la variable rugosidad del cilindro 4

esta fuera de control estadistico.

58



Grafica EWMA de Rugosidad_5
0,6
0,5
UCL=0,4701

< 014_
s
0,3- X=0,3
0,2

~‘_\h LCL=0,1299
0,1

T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Muestra

Figura 19. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la
rugosidad en el cilindro 5.

En la figura 20, se visualiza que los datos se encuentran distribuidos por encima de la
media de 240 vickers, por lo que no hay aleatoriedad. Ademas, se denota que el punto 14
esta fuera del limite de control superior de 257,01 vickers; como es el Unico punto se debe
investigar si se debe a una causa natural o asignable; pero indiferentemente que este se
elimine de los datos por determinarse que es una causa asignable o sea intrinseca del
proceso, los demas datos presentan un patron que indica que el proceso esta fuera de

control estadistico.
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Figura 20. Carta de control EWMA en la evaluacion inicial del comportamiento de la

dureza en el cilindro 5

Con respecto a los resultados obtenidos se puede inferir que la variable rigurosidad esta
fuera de control estadistico en los 5 cilindros que se evaluaron, ya que el patron de los datos

no esta distribuido de manera aleatoria a través de la media de 0,30 micras; éstos se

encuentran por encima de la misma, incluso fuera del limite de control superior.

Por otra parte la variable dureza, tiene un comportamiento diferente, de los 5 cilindros
evaluados son en el cilindro 1 y 5 hubo puntos fuera del limite de control superior, en el
resto de los cilindros los datos se mantuvieron dentro de los limites de control, pero el
patron de los mismos no es centrado, ni se situaron alrededor de la media de 240 vickers,

sino que estan distribuidos por encima de la misma tendiendo al limite superior de control.

No se presentan los estudios de capacidad de los cilindros considerados en el estudio,
debido a que ninguna de las variables contempladas en alguno de ellos mostré evidencias

de estar bajo la condicién de control estadistico, requisito éste que se hace indispensable,
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segun Evans y Lindsay (2008); Montgomery (2008) y Gutiérrez (2001); para el anélisis de
capacidad de cualquier proceso, ello ademas del hecho de no cumplimiento de normalidad

expresado por las observaciones recogidas para muchas de las variables consideradas.

Una vez evaluadas las variables criticas, se procedio a recolectar las posibles causas que
estan incidiendo en el proceso de pulido, especificamente en la variabilidad de la rugosidad,
la cual estd ocasionando defectos en el proceso de impresion y por lo tanto influye en el
cumplimiento de las metas de produccién. A continuacion, se muestra las causas obtenidas
de la tormenta de ideas, aplicada a los 11 trabajadores que estan involucrados de manera
directa con el proceso en estudio, y que fueron mencionados en la metodologia de la

investigacion.

Falta de control y seguimiento de las variables criticas
Falta de estandarizacion del tiempo de pulido

No registran los resultados

Conocimientos empiricos

Filtros sucios

Calidad del agua o refrigerante del proceso

Desgastes de la piedra de pulir

Procedimientos desactualizados o incompletos

© © N o gk~ w DNhE

Desactualizacion de la maquinaria

[EEN
o

. Calidad del material de las piedras

[EEY
=

. Incumplimiento en el mantenimiento

[EEN
N

. Proceso manual o poco automatizado

[EEN
w

. No siguen instrucciones

[N
SN

. Falla en la presion de las piedras
15. Poca habilidad
Con base a las causas obtenidas durante la aplicacion de la tormenta de ideas, se construyé

el diagrama de Ishikawa, tal como se evidencia en la figura 21.
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Filtros sucios

Mano de Obra

Poca habilidad

. . .. Falla en la presion de las piedras
Conocimientos CmpIricos

Incumplimiento del mantenimiento

No registran los resultados Desactualizacion

No siguen las instrucciones

Variabilidad en el
proceso de pulido

Falta de control de procesos para el seguimiento

. i Calidad del agua
de las variables criticas ag|

Procedimientos desactualizados
o incompletos

Calidad del material de
las piedras abrasivas
Falta de estandarizacion

del tiempo de pulido

Desgaste de las piedras
Proceso manual g p

Materiales

Figura 21. Diagrama de Ishikawa.

Mano de Obra: para esta categoria, se evidencia que los trabajadores del proceso de pulido
carecen 0 poseen poco conocimientos basados en la capacitacion continua que se debe tener
para el logro de los objetivos establecidos por la empresa y por el area, esto debilita la
habilidad de los mismos para llevar a cabo actividades directas o indirectas del proceso
como es el caso del registro de los resultados en el tiempo correspondiente, porque los
operadores a pesar de que el supervisor les da las instrucciones, éstos carecen de la
informacion o conocimientos no solo de cémo llevar a cabo la tarea, sino la importancia e
impacto que ésta tiene sobre los resultados. La mano de obra es el capital mas importante
en cualquier proceso, por lo cual debe estar capacitado y motivado continuamente no solo
en los procesos operacionales, sino en herramientas que le permitan desarrollarse en el area,

con el objetivo del cumplimiento de los objetivos propios y de la empresa.

Materiales: con relacién a este punto se tiene la calidad del agua utilizada en el proceso, la
cual debe ser desmineralizada y poseer caracteristicas optimas (PH, % de nitratos, entre
otros) para que no deteriore el cilindro y ocasione en éste porosidad u otro defecto que se
vea reflejado en la impresion. Por otro lado se tienen las piedras que son usadas en el
proceso para el pulido de los cilindros y dar el acabado espejo que se requiere, en estas se
debe tener un control y cuidado para que éstas no presentes desgaste, ni mermen la calidad

de las caracteristicas (dureza, porosidad, otras), ya esto ocasiona que el cilindro no tenga
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una superficie homogeénea a lo largo del mismo, trayendo como consecuencia defectos en el
pulido en cuanto a superficies rayadas o desniveles, por lo tanto al momento de realizar la

impresion, ésta no tendré la calidad requerida.

Magquinarias: le empresa en estudio posee un plan mantenimiento preventivo que lo realiza
el departamento encargado, mas sin embargo ocurre que los filtros de la maquina presentan
fallas al taparse, bien sea por la calidad del agua o por material extrafio dentro del proceso,
lo que ocasiona que la piedra no tenga la refrigeracion adecuada y se recaliente y ocasione
dafios en el cilindro que son reflejadas en la medicion de la rugosidad y el material de
empaque impresos con defectos como por ejemplo velos. Por lo tanto, se debe tener un
control mas riguroso por parte del operador de la maquinaria. En cuanto a la maquina, ésta
no es de ultima generacion, pero cumple con lo requerido ademas que se mantiene al dia

con los mantenimientos para alargar su vida til.

Métodos de trabajo: en esta categoria se encuentra todo lo relacionado a la metodologia
establecida que debe llevarse a cabo para garantizar el cumplimiento de las actividades; en
el caso en estudio aunque la empresa actualmente maneja una serie de procedimientos,
normas y controles, en esta area se hace imperativo el control de ciertas variables y
procesos que son importantes para el fiel cumplimiento de las tareas, como es el caso de un
control y seguimiento de las variables criticas, es decir, de aquellas que afectan el proceso
de impresién y que pueden ser evitadas antes de que se imprima el empaque. Asi mismo,
tener los documentos del area actualizados y mejorar aquellos que no contemplen los
controles pertinentes, esto es pro de que haya un estandar con el cual todos puedan trabajar

sin contratiempos.

Continuando con el analisis, se llevd a cabo la priorizacion de las 15 causas descritas,
reagrupandolas de acuerdo a su similitud en 9 causas principales que sirvieron para la
construccién del correspondiente diagrama de Pareto. La priorizacion se logr6 haciendo uso
de la matriz de ponderacion, segun su nivel de impacto sobre la variabilidad en el proceso

de pulido, segun la escala de saaty (1994), para el cual se conto con la participacion de los
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trabajadores involucrados (3 operadores, 4 ayudantes, 4 supervisores), quienes calificaron
cada una de éstas causas. Los resultados se muestran en el cuadro 9.
Cuadro 9. Ponderacion de las causas

Mano
Materiales| de Metodos Magquinaria
obra
< ; (3} *
5 g |5 |8 =
£ 2|5 |8 |S g
2 |2 Sl |ggls | £ | e
Q S o= == L =
o Sls|Se|Eg|= £ 5
K = ]| ]|l 8| 8% | c < =
s | S, |2|%23 8] a S £
Y =E|E|8|8 g|o E= 2 )
|32 |2|5|es|82|E8| & 3
& asz |s|8|Ee|lv=|Ls = ©
S oa |E]l8|le|S3|=8 E 5
S|c=|2|2|ES8|scz= = s
= S [E|l2|58B|3¢2|8 S S
T 3 Sl | 82|88 |E 3 =
2 ol o | EN| o c ©
s |l= Sl > |85 |3 = =
£l8 |°|g|sZ|ag|3E 8 2
= | = 5|2 |E8|S S 3
O 5 ‘D o Q2 8o 7}
] o i E o P
% Z | o i) 3 =
> ] 3 8 =
1721 = o = L
3 F | |
Supervisor 1 8 3 911 9 2 1 5 1
Supervisor 2 9 3 9 9 1 1 6 1
Supervisor 3 9 3 91 2 9 1 1 5 1
Supervisor 4 9 4 911 9 2 1 6 1
Operador 1 9 3 911 9 1 1 5 1
Operador 2 9 3 911 9 1 1 4 1
Operador 3 9 3 911 9 1 1 5 1
Ayudante 1 9 2 811 8 1 2 5 1
Ayudante 2 9 4 811 9 1 2 5 2
Ayudante 3 9 2 911 9 1 1 6 1
Ayudante 4 9 3 911 9 1 2 4 1
Sub-Total 98 33 97 |12 98 13 14 56 12

En la figura 23 se muestra el diagrama de Pareto, el cual se construyd a través de la

herramienta Excel con base en las frecuencias totales obtenidas (Anexo E).
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Diagrama de Pareto
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Figura 23. Diagrama de Pareto. Factores asociados a la variabilidad en la rugosidad y
dureza en el proceso de pulido de cilindros.

A pesar de que el diagrama de Pareto construido no se corresponde con la forma tradicional
al no lograr reunir el 80% de las fallas entre las 2 6 3 primeras causas, se podria concluir
que se cumpli6 con el objetivo de esta herramienta, que es identificar las causas que deben
ser atendidas con prioridad sobre el total presentadas a fin de lograr el mayor impacto
sobre las fallas. De este modo, se logroé determinar que de 9 causas, el 80% de las fallas
corresponden principalmente a 4 de ellas que son: 1. la falta de control y seguimiento de las
variables criticas, no se registran los resultados, 2. la calidad del agua o refrigerante de la
maquina, 3. conocimientos empiricos del personal, 4. Filtros Sucios, incumplimiento del

mantenimiento.
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4.2 Proponer acciones preventivas y/o correctivas que permitan minimizar la
variabilidad del proceso

El desarrollo de la propuesta va a permitir a la empresa una serie de beneficios que seran de
gran utilidad, porque una vez implementada repercutird directamente sobre su
productividad y el desempefio de los trabajadores, esto gracias a que se podra contar con un
proceso de pulido més eficaz. Las acciones propuestas se fundamentan en las causas vitales
que se obtuvieron como resultado de la aplicacion del Pareto, en el cuadro 10 se muestra un
resumen de estas causas asociadas al factor o categoria y su posible alternativa, la cual sera

explicada con mayor detalle méas adelante.

Cuadro 10. Cuadro asociativo del factor de variabilidad y la alternativa aplicada

Causas Factor Alternativa
La falta de control y
seguimiento de las variables . Metodologia basado en
o : Métodos
criticas, no se registran los CEP
resultados
C_alldad del agua o Magquinaria Disefio de Experimento
refrigerante del proceso
Filtros sucios.
Incumplimiento del Materiales TPM
mantenimiento
Conocimientos empiricos Mano de Obra Deteccion de necesidades

A continuacidn, en el cuadro 10, se muestra el plan de mejoramiento el cual esta basado en
las 4 causas principales obtenidas, se procedié a realizar el plan de accién basado en el
mejoramiento continuo del proceso de pulido. Este plan se realiz6 para cada una de las
causas en donde se establecieron los objetivos, las acciones a seguir, como se va a medir el
desempefio y/o cumplimiento de las mismas, la fecha de inicio y fin de cada actividad o

tareas, asi como los responsables de ejecutarla y dar el seguimiento respectivo.
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Area: Pre-prensa

Proceso: Pulido de cilindros
____Proviene de acciones correctivas.
_X_ Proviene de propuestas de las areas.

Cuadro 11. Plan de mejoramiento

Responsable

Objetivo o Acciones dela Fechade | Fechade Recursos . Responsable
. e O ; - Indicador del
necesidad — actividad/ inicio cierre Necesarios P
Actividades Tareas tarea seguimiento
1. Constituir un Equipo de trabajo CEP.
2. Establecer las necesidades del cliente. o Capital
Monitoreo  de  las| 3. Disefiar un plan de muestreo y escoger el momento en
variables criticas del | que se realizaria la toma de datos de las diferentes humano Porcentaje de
proceso caracteristicas «Papeleria e rechazo:
4. Establecer y/o actualizar las especificaciones de los . Cantidad de
parametros del producto y/o el cilindro. insumos de productos fuera
5. Definir el gréfico de control que se debe usar en cada Lider del oficina de especificacion Jefe de
Evaluacion de las variable. equipo CEP 15/01/18 | 15/02/18 respecto a la Produccion
variables 6. Desarrollar el gréfico de control. » Computadoras cantidad
7. LIeva_lr a cabo el andlisis de gapgc_ldad. e impresoras inspeccionada
) 8. Analizar las causas de la variabilidad e
1.Garantizar incumplimiento de las especificaciones Software Meta: 5%
controlenel | Seguimiento 9. Establecer de inmediato las Oportunidades de mejora Estadistico
proceso de 10. Validar las propuestas de mejora
pulido. Control 11. Documentar el procedimiento
y seguimiento a o Capital
las variables
criticas y humano
registro de Sensibilizar al personal : . ieis ePapeleria e
resultados que opera en el proceso 1. Determinar Iqs_ métodos para la transmision del p % de personal
- mensaje ( graficos, reuniones de trabajo, charlas, insumos de :
de pulido sobre la . . - capacitado Jefe de
- - conferencias, correo, publicar material en . g
importancia de llevar | : o | oficina Meta: 100 % Produccién
los registros de las carte era}s,etc), dejar evidencias (control de ) (11 personas)
variables asistencia, correo, etc Supervisor de 15/01/18 | 15/09/18 | » Computadoras

Seguimiento al
cumplimiento del
llenado de las hojas de
registro del proceso de
pulido

1.  Chequear diariamente las fichas de los cilindros

procesados

2. Encaso de no tener el 100% generar un plan de

acciones correctivas para hacer acompafiamiento a
los trabajadores

produccion

e impresoras

Fichas de
registro de los
cilindros

% cumplimiento
del llenado de
formatos
Meta: 95%
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Area: Pre-prensa

Proceso: Pulido de cilindros
Proviene de acciones correctivas.
X_Proviene de propuestas de las areas.

Responsable

del
o . Acciones Responsable de | Fecha de | Fecha de . Indicador de seguimiento
Objetivo o necesidad la tarea inicio cierre Recursos Necesarios seguimiento
Actividades Tareas
1. Crear un grupo de trabajo
2. Establecer la posible cantidad de
Poner en marcha un hipoclorito, biocida no oxidante e
pre-tratamiento del | ;40 de corrosion . .
agua que ingresa al 3. Poner en marcha un disefio de eCapital humano calificado
sistema y asi Lo .
controlar los experimento factorial. eHoras hombres
ArAmetros 4. Realizar una prueba piloto con los . o
f_p_ i datos obtenidos del disefio por 6 meses y *Reactivos y/o quimicos -
isicoquimico dir | Itad iust . Cumplimiento de
] medir [os resultados para su ajuste y elnstrumentos calibrados | |as Caracteristicas
2. Garantizar la aprobacion. Analista de : fisico quimica del Jefe de
calidad del agua que 1. Listar todas las caracteristicas que se PTAR 16/02/18 | 15/03/18 | *Papeleria agua rge diante las | Produccién
ingresa al proceso puedgn meqlr en el sistema de elnsumos para el p’ruebas de
desmineralizacion del agua . laboratorio
_ 2. Establecer las variables criticas experimento ’
Vigilar las

caracteristicas
fisicoquimicas del
agua.

necesarias para garantizar un agua
optima.

3. Definir los parametros de las
caracteristicas criticas

3. Establecer la frecuencia, con la que
deben ser medidas las caracteristicas.
4. Documentar el proceso.

eComputadora e impresora

eSoftware estadistico
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Area: Pre-prensa
Proceso: Tratamiento del agua
____Proviene de acciones correctivas.
_X_ Proviene de propuestas de las areas.

Responsable

Objetivo o necesidad Acciones Responsable | Fechade | Fecha de Recursos Indicador del
Actividades Tareas de la tarea inicio cierre Necesarios seguimiento
L:mg;zlza Desarrollo e implementacion de la filosofia de las 5S Jefe de
en la planta de produccion Produccion
Formulacion de 1. Disefio y comunicacion de las normas de limpieza
estandares de | PO" maquina en donde se especifica el paso a paso de | Especialista de
limpieza limpieza y el tiempo empleado en cada una. control de
piezay 2. Determinacion de un tiempo estimado que sera procesos e Capital humano
lubricacién - - P p .
referencia para la duracién de estas actividades lificad Indicador de
1. Entrenamiento en verificacion autonomo a través calrhicado Calidad: Mide el
de los procedimientos documentados o Horas hombres porcentaje de
e 2. Elaboracion del procedimiento para las sesiones . piezas
Verificacion semanales de limpieza por maquina: Sesiones de MA Supervisores e Insumos de defectuosas, los
Global laboracié del dimi | de Pre montaje L def
3.Asegurar el 3. El oracion ~ del  procedimiento para la limpieza lefectos que se
funcibnamiento de la identificacion de defectos en los equipos y puestos de i tienen en cuenta
maquina pulidora trabajo o Repuestos basicos | aqui  son  los
mediante la Ileisalgm(;fg:a?i??g?:;: de flujo para la ejecucion de o Papeleria ;sggllja;ggs por la Coordinacién
implementacion del o ] . 16/02/18 | 15/04/18 c ' de
. omputadoras e .
pilar del 2. Disefio del diagrama de flujo para el i p mantenimiento

mantenimiento
auténomo del TPM

Estandarizacion

procedimiento de las sesiones de MA

3. Disefio del diagrama de flujo para la correccion de
los defectos identificados

4. Demarcacion de herramientas e insumos con base
en la frecuencia uso

5. Registro de defectos

6. Desarrollo de estandares para la documentacion de
los conocimientos empiricos de los operarios

Direccion del
sistema
auténomo

1. Identificacion de los objetivos del pilar de
mantenimiento auténomo

* Designacion de roles

entre los responsables de los procesos para cada
aspecto a monitorear

* Rutinas de revision 5s

* Establecimiento de sistema de mejoramiento
continuo

Planificador de
mantenimiento

impresoras

Meta 7%

Cierre de brechas
tablero de control
de desvios

Meta: 95%
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Area: Pre-prensa
Proceso: Todos

Proviene de acciones correctivas.
X_ Proviene de propuestas de las areas.

Acciones

Responsable

- . Responsable | Fechade | Fechade Recursos Indicador de del
Objetivo o necesidad de la t T : N - i mient e
Actividades Tareas e la tarea inicio cierre ecesarios seguimiento seguimiento
Inf'or'n)ar y 1. Llevar a cabo reuniones con la alta direccién
sensibilizaral ara lograr su compromiso Jefe de
personal para 1og P . . 2 16/04/18 | 15/05/18
2- informar al personal mediante estrategias produccion
audiovisuales lo que se quiere lograr. « Capital humano pef:c:rig?;?remd:do
éagj:é:gé?gg'on de necesidades de o Ente didéctico respecto al
2. Estructurar el plan en términos de tiempo y e Logistica para perfs(;)rr;?"lirpor Coordinacién
4.Capacitacion del participantes, de tal manera que cada uno de los N . oNo .
PR capacitacion Meta: 90% de Gestion
personal colaboradores pueda conocer con anticipacion su Gente
Capacitar en cuanto | plan de formacion Gestion de o Material didactico
al proceso y las 3. Elaborar una ruta de aprendizaje participativa 15/06/18 | 15/07/18 ,
Gente o Papeleria

mejoras

gue motive a los colaboradores a inscribirse y/o
asistir a los eventos programados.

4. Formacion Continua sobre

Gestion de la calidad

5. Hacer seguimiento al plan de capacitacion

6. Evaluar la capacitacion
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En la resolucion de los factores antes expuesto, que ocasionan variabilidad en el proceso de
pulido y por ende defectos en el &rea de impresion de empaques, se propone un plan de
mejora continua, el cual debe contar con una base documental de informacion que indique
¢,como?, ;cuando?, ¢quién? y ¢con que? llevar a cabo dicho control, esta informacion debe
estar documentada en los procedimientos que deben seguirse y cumplirse a cabalidad en
cada uno de los procesos en los cuales se desee establecer el control. En este caso el disefio
del plan est4d compuesto por el objetivo o necesidad que se quiere obtener, las actividades
que se deben realizar para lograr el objetivo planteado, asi como los responsables tanto de
Ilevar a cabo las actividades como quien debe dar el seguimiento correspondiente. También

se propone como debe ser medida la efectividad de lo propuesto y las fechas de ejecucion.

El aprovechamiento de los recursos internos es un factor fundamental que toda empresa
debe utilizar al maximo, en muchas ocasiones pueden realizarse mejoras sin incurrir en
gastos adicionales; por ello las empresas deben continuamente estudiar sus oportunidades y
definir la mejor manera de hacer las cosas. Para que cualquier proyecto funcione se necesita
sobre todo compromiso por parte de la gerencia, pero sobre todo por parte del encargado

del &rea, quien aprueba las acciones que se tomen.

Dentro del plan de accion propuesto, se tiene en primer lugar el monitoreo de las variables
criticas del proceso, en donde se debe constituir un equipo multidisciplinario el cual debe se
encargar de establecer las necesidades del cliente, asi como el plan de muestreo que no
implique altos costos para la empresa pero que sea efectivo en detectar las variaciones en el
proceso. También se deben actualizar las especificaciones de las variables de cada uno de
los cilindros, colores y productos; de tal manera que se maneje un solo criterio basado en
datos histdricos. Y que se lleve a cabo el estudio estadistico bajos parametros establecidos y
se tomen las medidas adecuadas en el momento justo y asi disminuir los defectos en la

impresion de los empaques.

El disefio del sistema de control que se plantea en el transcurso del trabajo, radica

esencialmente en el diagnostico completo de las areas a controlar, para determinar, de esta
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manera, los puntos débiles en los cuales debe marcarse un control estricto para que el

proceso se apegue cada vez mas a la estandarizacion de los trabajos a producir.

La evaluacion y andlisis de los resultados pasados y actuales del proceso constituyen la
base para poder adoptar los métodos de control a utilizar y determinar en qué puntos del
proceso establecer los controles necesarios en corregir cualquier desviacion. Los limites de
control del proceso que se generaron, representan la situacion actual en la que se mantiene
el mismo. Cuando se conoce la situacion actual del proceso debe aprenderse a detectar y
solucionar profesionalmente los problemas de tipo cronico. Se ha de aprender a establecer
las prioridades cuando coexisten varios problemas. Se han de promover los métodos
preventivos méas que la resolucion de los problemas y, finalmente, se han de conocer a

fondo las técnicas estadisticas y creer en las ventajas de su utilizacion.

Las desviaciones que se originan en el proceso se determinan comparando los resultados
obtenidos en el proceso contra los estandares que se han establecido en el mismo. La clave
de este sistema, segun analisis grafico, se basa en el establecimiento de unas tolerancias de
fluctuaciones en los resultados que, en todo caso, se han de mantener bajo control; los
resultados que quedan fuera de estos limites o tolerancias detectan la existencia de causas
especiales que se deberan analizar. Esta comparacion dara la pauta para establecer, que
operaciones del proceso son las que necesitan mayor control, esto con el fin de mejorarlas y
aumentar la eficiencia del mismo, como parte de una mejora continua que se enfoque en

atacar aquellos puntos que resulten criticos en el proceso.

El dar seguimiento a las actividades que se realizan y a los resultados que se obtienen en el
proceso servird para determinar si se estan cumpliendo los procedimientos y estandares
establecidos en el disefio de control del proceso, si estos no se estdn cumpliendo, deben
utilizarse los resultados de las auditorias de seguimiento en tomar decisiones de mejora al

respecto.

El control del proceso no debe quedarse estancado al lograr un resultado satisfactorio en

cualquiera de las areas de trabajo. Si se desea garantizar el éxito debe existir siempre un
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sistema de mejora continua que sirva de retroalimentacion del control que se esté

realizando.

En segundo lugar se propone hacer uso del mantenimiento productivo total, una
herramienta de mejora continua, especificamente uno de los pilares denominado
mantenimiento autonomo o cero recurrencia de fallas del Sistema Integrado de Excelencia
en Manufactura (SIEM), ya que la operacion 6ptima del equipo debe apoyarse en las
técnicas operacionales y en las técnicas de mantenimiento, porque ningun equipo puede ser
completamente productivo a menos que los trabajadores estén entrenados en ambas
operaciones. Lo que se busca con el TPM es que los operadores sean los encargados de
buscar e implementar formas eficientes de conservar el equipo, buscando la interrelacion y
el apoyo del resto de los departamentos de la empresa. Lo ideal seria que el equipo no
necesitara un mantenimiento especializado, sino que fueran trabajos sencillos y rapidos que

un operario pudiera realizar, esto es, que quien opere el equipo, también lo mantenga.

Vale la pena aclarar que TPM es Management, es gestion administrativa, no es solo una
herramienta de Ingenieria para mejorar los sistemas de mantenimiento en una empresa,
porque la base para que sea exitosa la implementacion de Mantenimiento Productivo Total
en cualquier organizacion es el factor humano porque de este depende el éxito o fracaso del
proceso. Por lo tanto, antes de aplicar esta cultura, se debe preparar al personal lo suficiente
y empoderarlo del tema de modo que este se motive y se entusiasme con los beneficios que

les va a aportar este cambio.

Este empoderamiento y compromiso se debe reflejar desde la alta direccion desde un
principio porque el TPM es una filosofia que se implementa a largo plazo, y esta actitud de
los directivos se debe infundir en toda la organizacion para generar confianza y disposicion
por parte de los empleados y asi mismo hacer mas facil el proceso de cambio de cultura. Se
reitera que el recurso humano es la base fundamental del TPM, porque sin la buena
disposicion de la gente no es posible implementarlo, ni siquiera en las organizaciones con

los mejores sistemas automatizados; siempre es necesario tener en cuenta al personal en la
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implementacién de proyectos organizacionales y mucho mas cuando se trata de una

filosofia en la que su éxito depende directamente de las personas.

La metodologia de implementacion establecida, se enfoca en el conocimiento y
entendimiento del proceso y a partir de ello, definir puntos de inspeccion y rangos para las
variables, en los cuales se les debe dar un valor estdndar a traves de andlisis estadistico.
Ademas, estos estdndares deben demostrar una mejora sustancial en comparacion a los
actuales. También se propone, el plan de sistematizacion y mantenimiento llamado “5S, no
solo por el orden y aseo sino por la disciplina que esto genera en los empleados. Este es el
primer paso en saber si se estd 0 no preparado para implementar TPM y que fallas se
pueden estar presentando para darle solucion oportuna. En el logro de esto se debe nombrar
un facilitador o coordinador que apoyara todo el proceso de gestion y sera el puente entre
los operarios y la alta direccion. Se recomienda que esta persona conozca bien el proceso y

la organizacion para implementarlo con mayor facilidad.

Como tercer plan se plantea garantizar la calidad de agua, para ello se propone realizar un
pre-tratamiento al agua que ingresa al tanque, la cual es proporcionada por la empresa de
servicio de agua en la zona, se debe poner en marcha un pre-tratamiento que incluye
limpieza del sistema de agua, aplicacion de biocidas a base de isotiazolinas e inhibidores de
corrosion a base de una mezcla de fosforo organico e inorganico. Es necesario llevar a cabo
un disefio de experimento de tal manera de determinar cual deben ser los productos
quimicos y las cantidades que deben usarse en garantizar que las variables fisicoquimicas
del agua sean las correctas para que puedan ingresar a los diferentes procesos de la

empresa.

Ademas, se propone un cronograma para el analisis semanal de los pardmetros criticos,
entre los que se encuentran: dureza total, conductividad, turbidez, pH, solidos totales
disueltos (STD), hierro, alcalinidad total y fosfatos, como procedimiento preventivo de
conservacion de la calidad del agua. Este monitoreo y las pruebas de control deben ser
llevadas a cabo consistentemente y se debe tomar la accion correctiva si se encuentran

parametros fuera de rango. Entrenar acerca del tratamiento correcto del sistema de agua a
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todo el personal a cargo del sistema de agua de a fin de conseguir un programa de

tratamiento exitoso.

Como ultimo plan se propone, la capacitacion y sensibilizacion del personal, que es
necesario para lograr los objetivos de la empresa y las metas propuestas en este trabajo; ya
que el cambio en la actitud hacia el trabajo en las personas es lo que determina los
verdaderos resultados de la implementacion de cualquier metodologia. La comunicacion es
la herramienta, por lo tanto, es necesario escuchar la opinién y sugerencias que realizan los
operarios sobre los procesos y la maquinaria, son ellos los mejores conocedores de estos y

quienes al final enriquecen e implementan realmente esta filosofia.

En la actualidad hablar de capacitacion como punto clave y alternativa para el crecimiento
de las empresas es algo que ya no se puede dejar de lado, pues se pretende dar respuesta
ante las necesidades cada vez mas imperativas de la sociedad. Pues como parte de este
proceso de formacién desde una perspectiva pedagdgica, consideramos que es posible
impactar en el actuar de los implicados, alejandolos un poco de la rutina, pero sobre todo
resaltando la idea de que los cambios se encuentran en uno mismo, reflejandose en la

interaccion con el otro.
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Conclusiones

Existen fortalezas y oportunidades de mejora dentro del desarrollo de las actividades para
llevar a cabo el proceso. Las deficiencias vienen dadas en su mayoria por el capital

humano, que carece de preparacion técnica.

En cuanto a las variables estudiadas se pudo determinar que el proceso no esta bajo control
estadistico, expresandose una propension en la mayoria de los casos a que los valores de

éstas se ubiquen por encima de la media y tendientes a aproximarse al limite superior.

Del estudio de las causas de variacion del proceso de pulido de cilindros, surgieron aquellas
que estan influyendo sobre el comportamiento de las variables estudiadas y la aparicion de
las fallas en el proceso acarreadas por éstas, lograndose concentrar este efecto en 4 de ellas
(falta de control y seguimiento de las variables criticas, ausencia de registros de resultados,
calidad del agua o refrigerante del proceso e incumplimiento del programa de
mantenimiento y conocimiento empirico del proceso), las cuales deberan ser abordadas de

inmediato.

Se realiz6 un plan de mejora con base a las propuestas del area y a los 4 factores que estan

influyendo en la variacién del proceso de pulido
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Recomendaciones

Cumplir y hacer seguimiento al plan de mejora propuesto en el presente trabajo.

Analizar a fondo todas las actividades del &rea, solo asi se podran disefiar planes que
ayuden a facilitar las tareas y a evitar demoras que restringen la produccion.

Mantener actualizadas guias, procedimientos, formularios, instructivos, entre otros deben
especificar las tareas que estan contenidas en cada grupo, con ello se evitara confusiones y

llenado incorrecto de los mismos.

Disefiar un programa de capacitacion del personal que garantice el reforzamiento de

aquellos puntos donde se observe que los operadores tienen dudas frecuentes.

Formar grupos de trabajo que analicen e investiguen las posibles causas de las fallas
repentinas ocasionadas en los equipos, para establecer de manera sistematica un método de

prevencion no reincidencia.

Considerar aumentar el nimero de observaciones empleadas en la construccion de las
gréficas de control de cada una de las variables en estudio a fin de verificar tanto la

distribucion normal de la data como su comportamiento.
Promover proyectos que fortalezcan la formacién especializada de la mano de obra.
Implementar metodologia TPM, segin el manual SIEM, con el fin de mejorar el

funcionamiento de los equipos; garantizando la disponibilidad, eficiencia y calidad de los

procesos productivos de la empresa.
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ANEXOS

Anexo A. Formato de hoja de ruta de grabacion de cilindro

@ ae HOJADE RUTA GRABACION
P Merocay DE CILINDRO

DFrRADOR ) | voo
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Anexo B. Formato de Hoja recoleccién de datos

Posicion |Diametro de Diametro |Tempde la
Nro| Fecha Operador Grupo | del cilindro entrada Rugosidad [Dureza| de salida maquina
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo C. Graficas de Probabilidad

Porcentaje

Grafica de probabilidad de Rugosidad_1

Normal

95
90 4

80
70
60 -
50
40 -
30
20

10
54

Media 0,4844
Desv.Est. 0,09862
N 25
KS 0,183
Valor P 0,038

0,3 0,4 0,5
Rugosidad_1

0,6

0,7

Porcentaje

Grafica de probabilidad de Rugosidad_2

Normal

95
90

80
70
60
50
40
30
20

10
5

Media 0,4856
Desv.Est. 0,08898
N 25
KS 0,176
Valor P 0,047

0,4 0,5
Rugosidad_2

0,6

0,7




Porcentaje

Grafica de probabilidad de Rugosidad_3

Normal

95
90 |

80
70
60
50
40_
30 1
20

10
5

0,5
Rugosidad_3

0,6 0,7

Media 0,4368
Desv.Est. 0,07652
N 25
KS 0,267
Valor P <0,010

Porcentaje

Grafica de probabilidad de Rugosidad_4
Normal

95
90

80
70
60
50
40
30
20

10
5

Media 0,5444
Desv.Est.  0,1087
N 25
KS 0,228
Valor P <0,010

0,5 0,6
Rugosidad_4

0,7 0,8

83




Porcentaje

Grafica de probabilidad de Rugosidad_5
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Anexo D. Transformacion de los Datos
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Grafica de prob. para datos originales

99
A N 2
AD 1,235
90 v Valor P <0,005
=
£
o 50
o
)
(=]
a
10 3
14 : : :
0,2 0,4 0,6 0,8

Grafica de prob. para datos transformados

99
o N 25
AD 0,357
90 ', Valor P 0,428
.d.l
<)
@ 50
o
R
[=]
o.
10
(]
1 T T
-2 0 2

Seleccione una transformacion

[a]

a 0,75
804

[7]

=

503

[

g 02

o

& 01— P Ref
T

>

0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Valor Z2
(Valor P = 0.005 means <= 0.005)

Valor P para mejor ajuste: 0,427661

Z para mejor ajuste: 0,75

Mejor tipo de transformacion: SB

Funcion de transformacion iguales

0,179959 + 0,436033 * Ln( ( X - 0,358889 )/ ( 0,652525-X))

99

Transformacion de Johnson para Rugosidad_2

Grafica de prob. para datos originales

90

50

Porcentaje

<

10

1

N 25
AD 1,045
Valor P 0,008

0

2

0,4

0,6

0,8

Grafica de prob. para datos transformados

9
L N %
AD 0290
90 W Valor P 0,583
9
)
g 50
o
S
S
o
10
1L T T T
=4 -2 0 2

Seleccione una transformacion

a 0,69
< 0,60
8 .
8 045
£
o
© 0,30
g
0,15
t P Ref
2 o000, *
> 0,2 04 0,6 0,8 1,0 1,2
Valor Z

(Valor P = 0.005 means <= 0.005)

Valor P para mejor ajuste: 0,582763

Z para mejor ajuste: 0,69

Mejor tipo de transformacion: SB

Funcion de transformacion iguales

-0,0409229 + 0,371164 * Ln( ( X - 0,368940 ) / ( 0,620851 - X))




Transformacion de Johnson para Rugosidad_3
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Grafica de prob. para datos originales
99

% N 25
AD 0,959
90 Valor P 0,013
=
£
o 50
(%)
)
[}
o
10 0
°
1

02 04 06 08

Grafica de prob. para datos transformados
99

Porcentaje

N 25
AD 0,595
90 Valor P 0,110
50
10 $
1 ; T

Seleccione una transformacion
0,39
0,100 ] P Ref
00751
0,050
0,025
0,000

Valor P para prueba AD

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Valor Z
(Valor P = 0.005 means <= 0.005)

Valor P para mejor ajuste: 0,109569

Z para mejor ajuste: 0,39

Mejor tipo de transformacion: SB

Funcion de transformacion iguales

-0,0375804 + 0,581500 * Ln( ( X - 0,348873 )/ ( 0,720380 - X))

88




Anexo E. Tabla de frecuencias

Frecuencia Porcentaje

Causas Frecuencia | Acumulada | Porcentaje | Acumulado
Falta de control y seguimiento de las

variables criticas. No registran los

resultados 98 98 22 22
Calidad del agua o refrigerante del

proceso 98 196 22 45
Conocimientos empiricos 97 293 22 67
Filtros sucios. Incumplimiento en el

mantenimiento 56 349 13 80
Desgastes de la piedra de pulir.

Calidad del material de las piedras 33 382 8 87
Proceso manual. Falla en la presion

de las piedras 20 402 5 92
Procedimientos desactualizados o

incompletos. Falta de estandarizacion

del tiempo de pulido 13 415 3 95
Desactualizacidn de la maquinaria 12 427 3 97

No siguen instrucciones. Poca

habilidad 12 439 3 100
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