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RESUMEN

En C.A Venezolana de Pinturas se evidencia una inconformidad en la capacidad
del proceso de envasado, debido a una gran cantidad de tiempos improductivos
que retrasan de manera significativa la faena productiva. La presente investigacion
estd enmarcada como un proyecto factible y a su vez como una investigacion
descriptiva que utiliza como referencia las cuatro primeras fases del enfoque
metodologico Seis Sigma (Definir, Medir, Analizar y Mejorar).Al seleccionar la
aplicacion de la metodologia Seis Sigma, para el logro de los objetivos de la
presente investigacién, se debié principalmente a que se usa un sistema
estadistico apoyado en una metodologia de gestion. La aplicacién de la filosofia
Seis Sigma se encuentra apoyada en tres pilares fundamentales que son
satisfacer tanto al cliente interno como externo, reducir los tiempos improductivos
y reducir las fallas que ocasionan los problemas. En la investigacion se delimitaron
tres indicadores principales a estudiar: los tiempos improductivos generados por
las paradas no planificadas en las lineas de envasado, el tiempo de
procesamiento de unidades no conformes y los tiempos de puesta a punto. Las
paradas no planificadas generaron el 95,347% de los tiempos improductivos. Entre
las propuestas de mejora para disminuir los tiempos de puesta punto se
encuentra: realizar una matriz de secuencia de cambio de color para emulsiones y
para esmaltes, estandarizar las operaciones de la puesta a punto utilizando
metodologias de cambio rapidos de utillaje (SMED), con esto se puede reducir los
tiempos de puesta a punto en un 50,38%. Para la reduccién de tiempos
improductivos por paradas no planificadas y por procesamiento de unidades se
conforme, se elaboré un plan de accion para disminuir la tasa de ocurrencia de
fallas en el proceso.

Palabras Clave: Mejoras, cliente, Seis Sigma, tiempos, SMED.
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SUMMARY

In C. A. Venezolana de Pinturas have been found evidence of a dissatisfaction in
the ability of the packaging process, due to a large amount of downtime that
delayed significantly the daily productive work. The present investigation is framed
as a feasible project and at the same time as a descriptive research that uses as
reference the first four phases of the methodological approach Six Sigma (Define,
measure, analyze, and improve). When you select the implementation of the Six
Sigma methodology, for the achievement of the objectives of this research, was
due mainly to the use of a statistical system supported by a management
methodology. The implementation of the Six Sigma philosophy is supported on
three fundamental pillars that would satisfy both the internal and external customer,
reduce the downtime and reduce failures that cause the problems. In the research
were identified three main indicators study: unproductive times generated by the
unplanned downtime in packaging lines, the processing time for non-conforming
units and make-ready times. The unplanned stops generated the 95,347 % of the
unproductive times. Among the proposals of improvement to reduce the time to
point is: perform an array of sequence of color change for emulsions and for
enamels, standardize the operations of the commissioning using methodologies of
quick change tooling (SMED), this may reduce the times of tuning in a 50,38 %.
For the reduction of downtime for unplanned downtime and processing units are
correct, an action plan was developed to decrease the rate of occurrence of
failures in the process.

Key Words: Improvements, customer, Six Sigma, times, SMED.
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Introduccién

A nivel mundial, las empresas manufactureras han buscado la manera de
adaptarse a los cambios del entorno aplicando estrategias competitivas para

mejorar continuamente la calidad de sus productos y servicios.

La estrategia 60 (Seis Sigma) se apoya en una metodologia fundamentada
en las herramientas y pensamiento estadistico. Gutiérrez y De la Vara (2009)
sefialan que tiene tres aéreas prioritarias de accion: satisfaccion al cliente,
reduccion del tiempo de ciclo y disminucion de los defectos. La meta de 60, que le
da, el nombre es lograr procesos con una calidad Seis Sigma, es decir, como
maximo se generen 3,4 defectos por millon de oportunidades. Esta meta se
pretende alcanzar mediante un programa vigoroso de mejora, diseflado e
impulsado por la alta direccion de la organizacion, en el que se desarrollan
proyectos 60 a lo largo y ancho de la organizacién con el objetivo de lograr
mejoras, asi como eliminar defectos y retrasos de productos, procesos Yy
transacciones. En 1987, Seis Sigma fue introducida por primera vez en Motorola
por un equipo de directivos, encabezados por Bob Galvin, presidente de la
compafia, con el propésito de reducir los defectos de productos electrénicos.
Desde entonces 60 ha sido adoptada, enriquecida y generalizada por un gran

namero de compafias.

En C.A Venezolana de Pinturas se evidencia una inconformidad en la
capacidad del proceso de envasado, debido a una gran cantidad de tiempos
improductivos que retrasan de manera significativa la faena productiva. La
presente investigacion estd enmarcada como un proyecto factible y a su vez como
una investigacion descriptiva que utiliza como referencia las cuatro primeras fases
del enfoque metodoldgico Seis Sigma (Definir, Medir, Analizar y Mejorar). Dicha
metodologia,se erige actualmente como una de esas filosofias robustas que
mediante pragmatismos logran que las operaciones dentro de una organizacion

sean “esbeltas”, logrando de reducir todos los desperdicios posibles.
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Es por esta razon, que la empresa C.A Venezolana de Pinturas ha

adoptado esta filosofia para reducir sus fallas en sus procesos. En mucho de los
casos, se utilizan varias herramientas estadisticas que permitirAn tomar una
decision con respecto a las causas raices de los problemas. La importancia de la
presente investigacion radica en que genera propuestas de mejoras para reducir
los tiempos improductivos, logrando como beneficio la reduccion de costos, la
satisfaccion de los clientes y la mejora de la capacidad de envasado de productos

de uso arquitectonicos.

Finalmente, el estudio estd conformado por cinco capitulos, los cuales se

resefian a continuacion:

El Capitulo I, en esta primera parte se realiza una descripcion de la
problematica, asi como el objetivo general, objetivos especificos de las actividades
realizadas, ademas la justificacion, alcance vy limitaciones encontradas en la

investigacion.

El Capitulo Il, estd conformado por el marco tedrico, antecedentes de la
investigacion, ademas de estar integrado por el contexto organizacional de la

empresa, su resefia histérica, vision, mision y su estructura organizacional.

El Capitulo I, esta compuesto por la modalidad en que se rige la investigacion,
la técnica de obtencion de datos utilizados y los diferentes métodos de recoleccién

de los mismos.

El Capitulo IV, esta conformado por el desarrollo del procedimiento en si, como
proceso de las funciones y acciones desarrolladas, asi como también los
conocimientos adquiridos y recopilados durante el proceso de la investigacion; se
presentan y analizan los resultados aplicando el enfoque metodoldgico Seis
Sigma.

El Capitulo V, en esta parte estdn contempladas las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. El problema

La convergencia en tiempos modernos, hacia un enfoque conciso al
cumplimiento de objetivos, denota una gran particularidad y es que en la
actualidad el desarrollo de distintos aspectos como el social, econémico e
industrial, estan obligando a modernizar los modos de estructurar y dirigir las
organizaciones, esto supone una transformacién en los aspectos basicos como la
forma de pensar, manejar los recursos de manera eficiente modificando los

métodos tradicionales de gerenciar y generar cambios en los sistemas de gestion.

Entre las cuatro herramientas fundamentales de la administracion de
empresas, el control se erige como una de las mas importantes y es que permite
verificar si los resultados van de la mano con los objetivos. Segun, Rodriguez
(2002), el control ha existido de manera natural en todo organismo social, desde el
momento en que las empresas han nacido para cumplir cualquier objetivo, se cree
que el control representa la esencia de la administracion moderna, de hecho logra
de manera eficaz los objetivos de las empresas y satisface las necesidades

comercial que es un resultado directo de su ejercicio.

Por otro lado, vale destacar que desde diferentes tipos de perspectivas,
lograr que un producto sea de calidad es un trabajo que no se logra de manera
inmediata, requiere esfuerzo y dedicacion para la obtencién de resultados, por lo
qgue es requerido el empleo de diferentes tipos de herramientas entre ellas se
destaca la estadistica, que permite mantener el control de las caracteristicas
asociadas al producto. Existen gran cantidad de organizaciones tanto nacionales
como extranjeras que dan cabida a presentar problemas con el control de sus

procesos, asi como es el caso de la empresa que se resefia a continuacion.
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Ahondando mas en el tema, surge como objeto de estudio la empresa C.A

Venezolana de Pinturas, antiguamente reconocido como Sherwin Williams, fue
fundada hace mas de medio siglo en el afio de 1953. Es una empresa que
produce y comercializa una gran variedad de pinturas, acabados y revestimientos
que demanda el mercado venezolano, tanto doméstico como industrial vy
automotriz; entre ellos: pinturas emulsionadas, esmaltes, productos para acabado
automotriz, de mantenimiento industrial, recubrimientos industriales y pintura en

polvo decorativa.

A pesar de gque gran parte de los procesos en la empresa se encuentran
estandarizados e inclusive certificados por normas de calidad, parte del proceso
no esta exento a presentar problemas y es que las operaciones se pueden ver
diezmadas por causas que afecten de manera drastica a la capacidad de
produccién. En la empresa, ademas se evidencia la incidencia de factores que
retrasan la faena productiva en el area de envasado de productos de uso
arquitectonicos, a causa de paradas no planificadas que avizoran un aplazamiento
en la produccién de hasta una semana en las lineas afectadas, entre las distintas
causas, que originan la problematica se vincula la falta de adiestramiento del
personal, la falta de mantenimiento preventivo, la obsolescencia de las
maquinarias y equipos, la desmotivacion en los trabajadores, la falta de
documentacion del proceso, la falta de programacion de los lotes a producir y el
ausentismo laboral. Ademas, se observa que las operaciones de la puesta a punto
no se encuentran estandarizadas y también existen graves problemas en la
planificacion generandolavados innecesarios en los tanques de productos para
envasar de colores con tonalidades débiles a fuertes o viceversa, ocasionando

demoras en el proceso.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se puede afirmar que con el uso
eficiente de herramientas estadisticas, se pueden identificar deficiencias en los
métodos de trabajo y ofrecer medidas correctivas a corto plazo. También en la
organizacion C.AVenezolana de Pinturas, se ha manifestado la ausencia de

metodologias que involucren a los departamentos que les concierne el control de
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envasado para analizar datos por medio del uso de graficos con diferentes tipos

de indicadores e informacion tal como causales de demora, mantenimiento
preventivo, proporcién de articulos defectuosos y caracteristicas individuales del
producto, por lo que si se tuviese un riguroso control del proceso, muchas de las
acciones preventivas podrian erradicar resultados indeseables para la

organizacion.

Seguidamente, para dar continuidad a las ideas ya precisadas es de suma
relevancia destacar la importancia de satisfacer tanto al cliente interno como al
externo para ello el proceso requiere desarrollarse sin efectos contraproducentes
gue detengan de manera significativo al proceso, de modo que logre aminorar la
brecha e inclusive lograr igualar los objetivos logrados con los objetivos
propuestos tales como cumplir con la meta de envasado diario y cumplir con la
programacién de la producciéon. En este mismo orden de ideas, logrando hacer
énfasis en aspectos que puedan incidir satisfactoriamente en el aumento de la
capacidad de envasado diario, es importante destacar la importancia de la
aplicacion de filosofias de calidad, que han generado grandes expectativas a nivel

mundial en los Ultimos afios.

Seis Sigma se erige actualmente como una de esas filosofias robustas, que
mediante pragmatismos logran que las operaciones dentro de una organizacion
sean “esbeltas”, logrando de reducir todos los desperdicios posibles. Para
ejemplificar tales consideraciones, Lynn (2006) indica que la produccién ajustada
gestiona los procesos gracias a la aplicacion de una mejora continua y la
eliminacién de residuos operativos y operaciones con el propdsito de crear valor,
generalmente estos cambios dan como resultado un aumento significativo de la
velocidad de los procesos. La iniciativa Seis Sigma potencia este concepto al
ofrecer un control continuo de los procesos mejorados. La reduccion de la
variacion y la eliminacién de los defectos de los procesos se consigue gracias a
las herramientas Seis Sigma y a la velocidad de los procesos y la aceleraciéon de
la rentabilidad creada al aplicar la produccidn ajustada.
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1.2. Formulacion del problema

¢,De gqué manera la aplicaciéon de la filosofia Seis Sigma, permitira la reduccion de
los tiempos improductivos en las lineas de envasado de pinturas de uso

arquitectonico en la empresa C.A Venezolana de Pinturas?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General
e Presentar propuestas de mejora para la reduccibn de tiempos
improductivos en las lineas de envasado de pinturas para usos

arquitectonicos aplicando el enfoque metodoldgico Seis Sigma.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Realizar un diagndstico de la situaciéon actual sobre los principales causales
de demora asociados al proceso de envasado de productos de uso
arquitectonico.
¢ Identificar las causas que originan los tiempos improductivos en el proceso
de envasado de la planta de pinturas de uso arquitecténico.
e Disefiar un plan de accion para reducir los tiempos improductivos de mayor

impacto en las lineas de envasado de productos de uso arquitecténico.

1.4. Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion pretende profundizar sobre la efectividad y la
relevancia que tiene la aplicacion de la filosofia Seis Sigma para la reduccién de
tiempos improductivos en las lineas de envasado de pinturas de uso
arquitecténico, siendo el por qué se realiza la investigacion. Muchas de las
organizaciones tanto a nivel nacional como internacional ignoran en cierta medida
las bondades que representa la estadistica como solucion pertinente a los
problemas inherentes de cada una de las organizaciones. En tiempos modernos

prepondera la necesidad de buscar unos mecanismos que permitan sostener la
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mejora continua, para un O6ptimo desempefio de los procesos, aunque la

estadistica es muy diversa, con un buen uso puede converger en busca de
resultados, que influyan de manera significativa en toma de decisiones, tal como

se habia mencionado anteriormente.

Por su parte, el para qué de la investigacion resefia la falta de uso de
herramientas estadisticas dentro de la organizacion, para el control de ciertas
variables que son “palpables” por el consumidor final, lo que sugiere que cada una
de estas variables se mantiene en un escafo distinto de importancia, pero que a
su vez representa un todo al momento de competir en el mercado. La falta de
documentacion antes, durante y después del proceso con datos que puedan ser
analizables, genera una brecha entre los resultados esperados y los resultados
obtenidos, por lo que se genera una coyuntura que vulnera las expectativas de los
clientes potenciales a consumir el producto. En gran parte, la presente
investigacion pretende realizar un diagnostico riguroso que permita detectar las
oportunidades de mejora de todas las lineas de envasado de pinturas
emulsionadas y de esmalte de la empresa haciendo énfasis en las que generen
mayores inconvenientes con la finalidad de mejorar el proceso, cabe destacar que
hay lineas que generan mayor retrasos que otras debido a que no todas las lineas
presentan caracteristicas similares de ubicacion, disefio y funcionalidad, no
obstante, logrando el manejo eficiente de los recursos, mejorando los métodos de
trabajo y usando eficazmente la informacion, se podra reducir sistematicamente la

variabilidad del proceso actual.

Otro aspecto que justifica la presente investigacion es el hecho de que la
filosofia Seis Sigma, permite identificar la raiz de cada uno de los problemas que
afectan directamente al envasado de pinturas. El haber seleccionado la aplicacion
de la metodologia Seis Sigma, para el logro de los objetivos de la presente
investigacion, se debié principalmente a que se usa un sistema estadistico
apoyado en una metodologia de gestién. La aplicacion de la filosofia Seis Sigma
se encuentra apoyada en tres pilares fundamentales que serian satisfacer tanto al

cliente interno como externo, reducir los tiempos improductivos y reducir las fallas

7



é FACLLTAD
WEEPAERWR

gue ocasionan los problemas. Por su parte, es de suma importancia acotar que

ademas de todas las bondades que trae consigo la aplicacién de la filosofia Seis
Sigma, actualmente la empresa en estudio, han surgido diversos proyectos Seis
Sigma en diversos departamentos, o que sirve como una valiosa referencia para
el presente trabajo especial de grado, y ademas facilita el apoyo bibliogréafico para

el desarrollo de la investigacion en curso.

Resulta oportuno destacar otro aspecto fundamental que contempla la
investigacion es que el buen uso de herramientas estadisticas permite tener un
concepcion mas amplia de ciertas repercusiones positivas, acerca del control del
proceso, ademas de realizar el andlisis de los datos también se puede sobrellevar
a cierto nivel que permita lograr predicciones, identificar tendencias, verificar
confiabilidad de los datos entre otras muchas otras cosas. Al identificar y tratar de
eliminar causas asignables asociadas al proceso, se permite contribuir con un
aspecto muy solicitado en las organizaciones que seria la reduccién de costos a
partir de la reduccién de desperdicios, y por ende el aumento de la productividad,
por lo que si se logra en gran parte estas medidas, también se puede mejorar el
desempefio financiero de la organizacién. Es necesario destacar que en la
organizacion es un requerimiento proveer un lenguaje sencillo a la hora de hacer

mencion al procesamiento y analisis de datos.

Por otro lado el estudio a realizar, tiene un trasfondo mas que académico y
es que la relevancia cientifica de la presente investigacion permite otorgar una
vision mas amplia acerca el procesamiento de los datos, con el firme objetivo de
interpretar la fiabilidad de los datos con la finalidad de mejorar el proceso de toma

de decisiones gracias al manejo de informacién confiable.

Por su parte, la relevancia universitaria de la presente investigacion es que
dicho trabajo especial de grado, puede ser una referencia para diferentes
investigadores de pregrado o postgrado, que busquen lograr ampliar su visién y
conocimientos, acerca de la aplicacion de la filosofia Seis Sigma.



| oe0s_uiaentas_corruna |
e i
j

é FACLLTAD
WEERMERM

1.5. Alcance y Limitaciones de la Investigacion

La presente investigacion se realizara en la empresa C.A Venezolana de
Pinturas, ubicada en la antigua carretera Los Guayos, Zona Industrial I, en el
municipio Los Guayos del estado Carabobo, Venezuela. En la empresa se
encuentra varios centros de trabajo, ubicados en distintos sitios de empresa y con
lineas de productos totalmente diferentes. Para efectos de la presente
investigacion, se estudiard uno de los centros de trabajo mas extensos de la
planta, especificamente las diferentes lineas de envasado de pinturas de uso
arquitectoénico, tanto de emulsiones como de esmalte. Dicha area de trabajo
dispone de nueve lineas de envasado fijas y una que es habilitada cuando sea
requerida; dependiendo del periodo del afio y el tamafio de lote a producir pueden
0 no estar completamente operativas, es decir, que en ciertas jornadas laborales
no todas las lineas se encuentran trabajando. A solicitud de la empresa, se
requiere realizar un estudio a cuatro de las lineas con productos de diferentes
presentaciones, con la finalidad de proponer mejoras en los métodos de trabajo

aplicando el enfoque metodoldgico Seis Sigma.
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CAPITULO Il
MARCO DE REFERENCIA

2.1. Generalidades

2.1.1. Resefa de la empresa

La Organizacion C.A Venezolana de Pinturas tiene mas de 50 afios de
trayectoria en el mercado venezolano, que tuvo sus inicios en el afio de 1953
cuando el sefior Lope Mendoza Goiticoa funda Sherwin Williams Venezolana,
hoy Venezolana de Pinturas. En la planta se producen una gran cantidad de
pinturas, acabados y revestimientos de la mas alta calidad para cubrir las
necesidades del mercado. En la empresa se producen las mejores opciones
para el hogar y la decoracién, asi como también se producen pinturas dirigidas
al sector industrial, sector de autopartes, reacabado automotriz y pintura en

polvo.
2.1.2. Vision

Ser una empresa lider en el mercado venezolano y la mejor opcion en
recubrimiento donde actuemos por medio del uso de normas y estandares de
calidad en armonia con el medioambiente y trabajo seguro con un personal
adiestrado en base a los requerimientos actuales y altamente calificado

orientado hacia la excelencia y la satisfaccion de sus clientes.
2.1.3. Misién

Satisfacer a nuestros consumidores, suministrandoles soluciones integrales,
innovadora y de calidad, para la proteccién y decoracién de superficies, buscando
la plena satisfaccién de sus expectativas, el bienestar y el crecimiento de nuestros
trabajadores, la atencién de los intereses de los accionistas y contribuyendo al
desarrollo sostenible de la comunidad.

10



é FACLLTAD
WEERMERM

2.1.4. Objetivos

C.A., Venezolana de Pinturas tiene como objetivo fabricar recubrimiento de
altisima calidad para la comunidad e industria, contando con un Recurso Humano
especializado y de alto rendimiento en funcién de las necesidades del mercado
con un alto grado en control de calidad.

2.2. Politicas de la Empresa
2.2.1. Politica integrada con la vision, mision y valores.

El cumplimiento de esta politica garantiza la permanencia y el éxito de nuestra
organizacion en el tiempo y contribuye a preservar nuestra imagen de calidad y

ética establecida en el mercado venezolano de pinturas y revestimientos.

La politica de calidad y ambiental es conocida por todos los niveles de la
organizacion y se ha divulgado a través de charlas y también durante el proceso

de induccion.

A continuaciébn se presenta la interpretacion de los requisitos de estos

lineamientos.
2.2.2. Politicas de Calidad

Para C.A. Venezolana de Pinturas la busqueda permanente de mayores
niveles de satisfaccion de las necesidades de los clientes, consumidores y demas
sectores internos y externos vinculados a la empresa, es la forma de evaluar la
eficacia, lo cual asegura mejoras en cuanto a la calidad e innovacion de los

procesos relacionados.
2.2.3. Politica del cumplimiento con los requisitos establecidos

Para C.A Venezolana de Pinturas la entrada principal de procesos son los
requisitos de nuestros clientes, consumidores, trabajadores, accionistas y otras

partes interesadas, que al ser analizadas son transformadas en productos,
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aspectos ambientales y de seguridad y salud ocupacional que se traducen en
niveles de satisfaccion acordes con las expectativas de estas partes interesadas.

2.2.4. Politica Ambiental

Para C.A. Venezolana de Pinturas el desarrollo sostenible hace referencia a un
concepto de crecimiento mas amplio que el tradicional el cual implica tener en
cuenta no solo los resultados econdmicos sino también los resultados medio-

ambientales.

Figura 1. Organigrama de C.A Venezolana de Pinturas

Gerente de Pais

Secretaria

Auxiliar Servicios
Generales

Gerencia de Gerencia de Gerenciade Gerencia de
Mercadeo y Recursos Desarrollo y Administracion y
Ventas Humanos Aplicaciones Finanzas

Gerenciade Gerencia de
Operaciones Logistica

Fuente: C.A Venezolana de Pinturas
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Figura 2. Organigrama del dpto. de Produccién

Gerente de
Operaciones

Superintendente
de Produccion

Supervisor de
Produccién

Aucxiliar de
Produccién

Operador de
Procesos

Operador

Fuente: C.A Venezolana de Pinturas

2.3. Antecedentes de la Investigacion

De acuerdo con la revision de investigaciones desarrolladas a nivel regional
qgue van a servir como referencia bibliogréfica para la presente investigacion que
siguen una linea de investigacion similar al objeto de estudio, se obtienen distintos
aportes que van a ser contributivos para el desarrollo de la investigacion. Bajo el

presente contexto se tienen las siguientes contribuciones:

Canelon(2010) destaca que su investigacion surgio con la intencion de dar
un aporte a la optimizacién de los controles de produccion en las empresas de
Alimentos del estado Carabobo. El objetivo principal fue disefiar una propuesta de
un modelo de gestion basado en el control Estadistico de Procesos para medir su
impacto en la toma de decisiones en las plantas procesadoras de alimentos, que
mantienen un amplia trayectoria y son lideres en el mercado. Por su parte, la

investigacion estuvo enfocada bajo una Optica gerencial al generar propuestas
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para la soluciébn problemas, partiendo de modelos acerca de operaciones,

mantenimiento e inventarios, con la ayuda de las empresas ya mencionadas
anteriormente. Es importante destacar que el presente trabajo especial de grado,
mantiene una linea de investigacion similar con la presente investigacion debido a
gue se apoya en entrevistas a expertos relacionados con el tema, dentro de cada
una de las compafias a investigar y ademas resalta la importancia del control
estadistico para aprovechar las oportunidades de mejora en las metodologias de
toma de decisiones, no obstante se resalta la posibilidad de que se generen la
seleccién de alternativas erroneas debido a poco conocimiento acerca del tema y
falta de informacion sustentada. El trabajo especial de grado tuvo como obijetivo
generar una metodologia con sustento estadistico para la toma de decisiones y
formar al personal para generar mayor valor agregado en la gestion gerencial. El
trabajo especial de grado sugiere la aplicacion de distintas herramientas como
Capacidad del proceso, Diagramas de Control, Diagramas Causa-Efecto,
Histogramas, Diagramas de Pareto, Anova (Analisis de Varianza), Andlisis de
correlacién para estimar tendencias entre variables y un enfoque de gestion de
Seis Sigma. La recoleccién de datos se hizo mediante la aplicacién de encuestas y

un respectivo andlisis usando histogramas de frecuencia.

En la siguiente investigacién Arévalo (2009), evalu6 el proceso de
ensamble de camiones en la empresa Chrysler de Venezuela, L.L.C
especificamente en la linea de Chasis Mercedes Benz, con el propésito de mejorar
el proceso de produccién de las unidades, mediante la utilizacion de la
metodologia Seis Sigma aplicando cada una de sus fases. En la parte que
describe el marco tedrico, que es de sustento a la investigacion, se evidencia la
descripcion de la metodologia, y las herramientas que la acompafian. La
investigacion fue aplicada como trabajo de campo y por su parte el tipo de
investigacion fue de caracter investigativo. En la primera fase, se identificaron los
procesos claves, siendo dos de las estaciones las de mayor cantidad de items de
seguridad. En la segunda fase, se definié la variable dependiente de Paradas No
Planificadas, justificAndose con un diagrama de relaciones, posteriormente, se
determino el nivel Sigma del proceso, se mostré la informacion de los datos de las
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paradas contabilizadas y las paradas no contabilizadas, luego se presentaron las

mediciones tabuladas del ensayo de los Torquimetros de dado 13 mm, 16 mm y
18mm. En la tercera fase, se analizaron las causas raices de las cinco paradas
mas frecuentes del proceso con el apoyo de la Herramienta del Diagrama Causa-
Efecto y el diagrama de Pareto en conjunto. Por su parte, se analizo el sistema de
medicion con la ayuda de un software estadistico, y finalmente en la cuarta fase se
propusieron contramedidas para las causas raices de las paradas, teniendo como
soporte el uso del formato de seguimiento de contramedidas hasta la parte de
propuesta de las mismas, adicionalmente, se planteaba calibrar el torquimetro de
dado 13mm, afadir en éste el dado de 16mm y adquirir un torquimetro para las
mediciones del dado de 18mm. Por otro lado, aunque el presente trabajo especial
de grado se enfoca principalmente en otro proceso que no tiene relacién alguna
con la fase de envasado 6 empaquetado del producto fina, se relaciona con la
presente linea de investigacion ya que identifica las causas raices que originan las
paradas no planificadas, y genera soluciones factibles para solucionar el
problema. Ademas, cumple a cabalidad las etapas para desarrollar un proyecto
utilizando la filosofia Seis Sigma.

En la investigacion desarrollada por Rodriguez (2007), destaca la
implementacion de la metodologia Seis Sigma, como una herramienta de calidad
de clase mundial que fue aplicada en afios anteriores, por la Motorola. Es una
filosofia de trabajo y una estrategia de negocios, que implica tanto un sistema
estadistico como una filosofia de gestién, la cual se basa en el manejo eficiente de
los datos y metodologias y disefios robustos, que permite eliminar la variabilidad
en los procesos y alcanzar un nivel de defectos menor o igual a 3,4 defectos por
millon de oportunidades de cometerlo. Por tal motivo, la investigacion tiene como
objetivo ofrecer una solucién a una problematica que se presenta en la empresa y
gue se manifiesta directamente por el descontento que expresa la gerencia de
ventas de productos industriales (cliente interno), debido a los altos tiempos de
entrega en los productos de la linea F73. El propdsito de la investigacion fue
formular una propuesta para la reduccion del promedio y la variabilidad en el
tiempo de proceso de esmaltes horneables (linea F73), aplicando la metodologia
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Seis Sigma. Para el desarrollo del proyecto, se siguen las tres primeras fases de

las cuatro que conforman la metodologia Seis Sigma MAIC (Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar), ademas la recoleccion de datos se empled entrevistas
directas al personal , revision de registros histéricos , mapa de proceso , matriz
AMEF y diagrama de Ishikawa . La semejanza de la presente investigacion con
el trabajo especial de grado, es que se sigue una metodologia cuantitativa en la
cual se hace uso de distintas herramientas estadisticas y de calidad, que buscan
la solucién al problema. La importancia de la investigacion, radica en ofrecer un
plan de acciéon que permita reducir los tiempos de proceso, reducir costos,
disminuir los plazos de entrega de los productos, satisfacer a los clientes,
aumentar el conocimiento e informacién del proceso y mejorar la imagen de la

empresa.

2.4. Bases Teodrica

2.4.1. Calidad

De acuerdo con Juran (1998), la calidad es el comportamiento del producto
que produce satisfaccion en el cliente, por su parte también indica la ausencia de
deficiencias en el producto, que evita la insatisfaccion del cliente. (Una expresion
abreviada que combina ambos significados es las de << adecuacién al uso>>.)
Por otro lado, Deming (1989) asegura que la calidad es "un grado predecible de
uniformidad y fiabilidad a bajo coste, adecuando a las necesidades del mercado”,
logrando un producto de calidad se logran muchos resultados y entre ellos destaca
el aumento de la productividad. Por su parte, la Norma ISO 9000:2005, sefiala que
la calidad se define como el grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos. Por otro lado, asevera Ruiz (2001), que la
calidad es una filosofia que compromete a toda la organizacién con el propésito de
satisfacer las necesidades de los clientes y de mejorar continuamente. Esto la
convierte en un elemento estratégico que confiere una ventaja diferenciadora y

perdurable en el tiempo a aquellos que tratan de alcanzarla. Para la empresa C.A
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Venezolana de Pinturas, producir productos de calidad es primordial, para lograr

satisfacer las necesidades del consumidor.

2.4.2. Control Estadistico de la Calidad

Walpoleet al (2007), indican que la nocion del uso de las técnicas de
muestreo y de andlisis estadistico en un escenario de produccién remonta sus
inicios en la década de 1920. El objetivo de este concepto altamente exitoso es la
reduccion sistematica de la variabilidad y el aislamiento asociado de las fuentes de
dificultades durante la produccién. En 1924 Walter Shewart de la empresa Bell
TelephonelLaboratories desarroll6 el concepto de una gréafica o carta de control.
Sin embargo, no fue sino hasta la Segunda Guerra Mundial que se generaliz6 el
uso de graficas o cartas de control. Esto se debi6 a la importancia de mantener la
calidad en los procesos de produccion durante ese periodo. En las décadas de
1950 y 1960 el desarrollo de control de calidad y el area general de seguridad de
la calidad crecieron de manera rapida, en particular con el surgimiento del
programa espacial en los Estados Unidos. En Japdn hubo un amplio y exitoso uso
del control de calidad gracias a los esfuerzos de W. Edwards Deming, quien
trabajé como consultor en Japon después de la Segunda Guerra Mundial. El
control de calidad ha sido, y es, un elemento importante en el desarrollo de la
industria y de la economia nipona. El control de calidad recibe una creciente
atencion como herramienta de administracibn en la que importantes
caracteristicas de un producto se observan, evallan y comparan con algun

estandar.

Los diversos procedimientos en el control de calidad implican un uso
considerable de los procedimientos de muestreo y principios estadisticos. Los
usuarios principales del control de calidad son, por supuesto, las organizaciones
industriales. Resulta claro que un programa eficaz de control de calidad aumenta
tanto la calidad del articulo que se produce como las utilidades. Esto es
particularmente cierto en la actualidad, ya que los productos se producen en
volumenes altos. Antes del movimiento hacia los métodos de control, la calidad a
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menudo sufria a causa de la falta de eficiencia que, por supuesto, incrementa los

costos.

2.4.3. Control de Procesos

Segun Juran (1998), es la evaluacion sistematica del comportamiento de un
proceso y la ejecucion de las acciones correctores si el comportamiento no esta de
acuerdo con el estandar; la aplicacion de la retroalimentacion para mantener la

estabilidad de un proceso.

2.4.4. Causas Comunes y especiales de Variacion

Gutiérrez y De la Vara (2009), sefialan que los procesos tienen variacion,
ya que intervienen diferentes factores sintetizados a través de las 6M: materiales,
maquinarias, mediciébn, mano de obra (gente), métodos y medio ambiente. Bajo
condiciones normales o comunes de trabajo, todas las M aportan variacién a las
variables de salida del proceso, en forma natural o inherente, pero ademas
aportan variaciones especiales o fuera de lo comun, ya que a través del tiempo
las 6M son susceptibles de cambios, desajustes, errores, descuidos, fallas, etc.
Asi hay dos tipos de variabilidad, la que se debe a causas comunes y la que
corresponde a causas especiales o atribuibles, Resulta fundamental distinguir de
forma eficiente entre ambos tipos de variacion, para asi tomar las medidas
adecuadas a casa caso. Para la organizacién, C.A Venezolana de Pinturas,
existen numerosas causas de variabilidad por lo que es determinante referenciar

las mas comunes para los diversos procesos de manufactura.

La variabilidad por causas comunes (0 por azar) es aquella permanece de
manera constante; y es aportada de forma natural por las condiciones de las 6M.
Esta variacidbn es inherente a las actuales caracteristicas del proceso y es
resultado de la acumulacibn y combinacion de diferentes causas que son

dificiles de identificar y eliminar, ya que son inherente al sistema y la contribucién
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individual de casa causa es pequefia; no obstante, a largo plazo, representa la

mayor oportunidad de mejora.

La variabilidad por causas especiales (o atribuibles) es causada por
circunstancias especiales que no estan de manera permanente en el proceso. Por
ejemplo, la falla ocasionada por el mal funcionamiento de una pieza de una
magquina, el empleo de materiales no habituales o el descuido no frecuente de un
operario. Las causas especiales, por su naturaleza relativamente discreta, a
menudo pueden ser identificadas y eliminadas si se cuanta con los conocimientos

y condiciones para ello.

2.4.5. Herramientas del Control de los Procesos

Segun Montgomery y Runger (2003), existen siete herramientas basicas
gue han sido adoptadas en las actividades de mejora de la calidad y utilizadas
como soporte para el andlisis y solucién de problemas operativos en distintos
contextos de una organizacién, como lo son: la hoja de verificacion, histograma,
diagrama de Pareto, diagrama de causa- efecto, diagrama de defecto —
concentracion, diagrama de dispersion, diagrama de control. La experiencia de los
especialistas en la aplicacién de estos instrumentos o herramientas estadisticas
sefiala que bien aplicadas y utilizando un método estandarizado de solucion de
problemas pueden ser capaces de resolver hasta el 95% de los problemas. En
C.A Venezolana de Pinturas, varias herramientas son utilizadas, mas sin embargo,
la aplicaciéon de todas las herramientas, podra dar una visidbn mas amplia sobre la
causa y control de los problemas existentes.

2.4.6. Hojas de registro

De acuerdo con Kume (1985), las hojas de registro es un formato pre
impreso en el cual aparecen los items que se van a registrar, de tal manera que
los datos puedan recogerse facil y concisamente. Sus objetivos son los siguientes:

facilitar la recoleccion de datos y organizar automaticamente los datos de manera
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gue puedan usarse con facilidad mas adelante. La recoleccion de datos y el

registro de los mismos pueden parecer faciles pero en realidad sondificiles.
Generalmente, mientras mas personas procesen los datos, mayor es la
probabilidad de que se presenten errores de transcripcion. Por lo tanto, la hoja de
registro, en la cual los datos pueden registrase por medio de cruces o simbolos
sencillos y en la cual los datos se organizan automaticamente sin necesidad de
mas copias a manos, se convierte en una herramienta poderosa para el registro

de los datos.

2.4.7. Diagramas de Pareto

Segun Kume (1985), los problemas de calidad, se generan como perdidas.
Es muy importante aclarar el patron de la distribucion de la pérdida. La mayoria de
las pérdidas se deberan a unos pocos tipos de defectos, y estos defectos pueden
atribuirse a un nimero muy pequefio de causas. Si se identifican las causas de
estos pocos defectos vitales, podremos eliminar casi todas las pérdidas,
concentrandonos en esas causas particulares y dejando de lado por el momento
otros muchos defectos triviales. El uso del diagrama de Pareto permite solucionar
este tipo de problema con eficiencia. En 1897, el economista italiano V. Pareto
presentd una férmula que mostraba que la distribucion del ingreso es desigual. En
1907, el economista norteamericano M.C. Lorenz expresé una teoria similar por
medios de diagramas. Estos dos estudiosos indicaron que una proporcion muy
grande del ingreso esta en mano de muy pocas personas. Mientras tanto, en otro
campo, el Dr. J.M. Juran aplico el método del diagrama de Lorenz como férmula
para clasificar los problemas de calidad en los pocos vitales y los muchos triviales,
y llamé6 este método Analisis de Pareto. Sefial6 que en muchos casos, la mayoria

de los defectos y de sus costos se deben a una pequefia cantidad de causas.
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2.4.8. Diagramas de Causa —Efecto

Kume (1985), sefala que el resultado de un proceso puede atribuirse a una
multitud de factores, y es posible encontrar una causa-efecto de esos factores. Se
puede determinar la estructura o una relacibn mdltiple de causa-efecto
observandola sistematicamente. Es dificil solucionar problemas complicados sin
tener en cuenta esta estructura, la cual consta de una cadena de causas y efectos,
y el método para expresar esto en forma sencilla y facil es un diagrama de causa-
efecto. El diagrama se incluyé en la terminologia del JIS (Estandares Industriales
Japoneses) del Control de Calidad y se definié de la siguiente manera: “Diagrama
gue muestra la relacion entre una caracteristica de calidad y los factores” (p.40).
En tiempos modernos, el diagrama no solo se usa para observar las
caracteristicas de calidad de los productos sino también en otros campos, en que

se pueda aplicar.

2.4.9. Estratificacion

Kume (1985), dice que cuando los valores observados se dividen en dos 0
mas subpoblaciones segun la condicion que existia en el momento de recoger
datos los datos, esas subpoblaciones se llaman estratos, y la division de los datos
en estratos se llama estratificacion. Los valores observados siempre van
acompafiados de alguna variacion. Por lo tanto, cuando los datos se estratifican
segun los factores que se cree que puedan causar variacion, las causas de las
variaciones se hacen mas facilmente detectables. Este método puede usarse
efectivamente para mejorar la calidad del producto al reducir la variacion y mejorar
el promedio del producto. Generalmente, la estratificacion se hace segun los
materiales, las maquinas, las condiciones de operacion y los trabajadores.

2.4.10. Gréficas o Cartas de Control

Feigenbaum (1986), indica que se puede definir a la grafica de control

como, “un método grafico para evaluar si un proceso esta o no en un estado de
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control estadistico” (p.431). En sus formas mas usuales, la gréfica de control es

una comparacion cronolégica (hora a hora, dia a dia) de las caracteristicas que en
realidad tiene el producto, parte u otra unidad, con limites que reflejan la
capacidad de producir, de acuerdo con la experiencia de las caracteristicas de la
calidad de la unidad. El proceso de las graficas de control es el elemento que pone
de manifiesto, de acuerdo con los hechos, el concepto del obrero de la separacion
de las variaciones de los elementos, en “normales” y “anormales”. Establece la
comparacion de la variacion de las piezas en su fabricacion actual, con los limites
de control que se hayan establecidos para esas piezas. Cuando hayan sido
calculados estos limites y se consideran aceptables para implantarse en la
fabricacion, las graficas de control de control comienzan a desarrollar su mision
principal auxiliando en el control de la calidad de la materia prima, de lotes, de
produccion, de los elementos aislados o de los ensambles durante su fabricacion

actual.

De acuerdo con Montgomery (1985), los diagramas de control tienen sus

razones para ser usadas:

e Los Diagramas de control son una técnica probada para aumentar la
productividad: la aplicacion del diagrama de control reduce de forma
significativa el rechazo y la necesidad de retrabajo en el producto, los
cuales son los principales “asesinos” de la productividad en cualquier
organizacion.

e Son eficaces para evitar defectos: el diagrama de control ayuda a mantener
al proceso bajo control, lo que es consistente con la filosofia “hacerlo bien
desde el primer momento”. Nunca sera mas econémico sacar las unidades
buenas de las malas, que construirlas todas bien desde el primer momento.

e Evitan ajustes innecesarios en el proceso:diagrama de control puede
diferenciar entre un ruido de fondo y una variacion anormal. Nadie es tan
eficaz, ni siquiera el ser humano, para hacer esta distincibn. Va en

congruencia con la filosofia “si no esta roto, no lo repares”.
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e Proporcionan informacion para el analisis:los puntos de control que arroja

una gréfica de control dan una informacion diagndstica para un ingeniero u
operador con experiencia. Esto permite que el personal pueda cambiar su
proceso y mejorar su rendimiento.

e Proporcionan informacién acerca la capacidad del proceso: Proporciona
informacion sobre el valor de los parametros importantes del proceso y de
la estabilidad de éstos con el tiempo. Lo anterior permite determinar la

capacidad del proceso.

2.4.11. Diagramas de flujo de proceso

Gutiérrez y De la Vara (2009), manifiestan que es una representacion
grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso, que incluye
transportes, inspecciones, esperas, almacenamiento y actividades de reproceso.
Por medio de este diagrama se puede visualizar en qué consiste el proceso y
como se relacionan las diferentes actividades, también es usado para analizar y
mejorar el proceso. Por su parte, Harrington (1993) lo define como “un método
para describir graficamente un proceso existente o uno nuevo propuesto mediante la
utilizacién de simbolos, lineas y palabras simples, demostrando las actividades y

su secuencia en el proceso” (p. 96).

2.4.12. Mapeo de procesos

Gutiérrez y De la Vara (2009), exponen que es frecuente que en los
diagramas de flujo que son elaborados en la etapa de disefio y documentacion de
cierto proceso, se pierdan detalles y actividades que realmente estan ocurriendo
en el proceso. Por ello, la idea del mapeo es hacer un diagrama de flujo mas
apegado a la realidad, en donde se especifiquen las actividades que
efectivamente se realizan en el proceso. También, el proceso puede ir de un nivel

alto hasta uno micro. En el primer caso no se entra a detalle y de lo que se trata es
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de tener una visibn macro del proceso, que muchas veces es Util para delimitarlo e

iniciar el analisis del mismo.

2.4.13. AMEF (Analisis de modo y efecto de las fallas)

Gutiérrez y De la Vara (2009), indican que la metodologia del andlisis de
modo y efecto de fallas permite identificar las fallas potenciales de un producto o
un proceso Yy, a partir de un analisis de su frecuencia, formas de deteccién y el
efecto que provocan; estas fallas se jerarquizan, y para las fallas que vulneran
mas la confiabilidad del producto o el proceso sera necesario generar acciones
para atenderlas.

Aplicar AMEF a procesos y productos se ha vuelto una actividad casi
obligada en muchas empresas. Si un producto 0 un proceso se ven como un
edificio, al aplicar un AMEF es como revisar sus cimientos y estructura para
asegurar de que ambas sean confiables y disminuir la probabilidad de que fallen.
El AMEF originalmente se orientd a detectar fallas durante el disefio o redisefio del
producto, asi como fallas en el proceso de produccion, una falla en disefio
(producto) o en el proceso repercute finalmente en el cliente, ya sea interno o
externo. Por ello, en los ultimos afios se amplié el campo de aplicacion del AMEF,

a aspectos como los siguientes:

e Las fallas y obstaculos impiden que la instalacion de un equipo sea facil y
rapida.

e Los modos de falla potenciales que obstaculizan que el mantenimiento y/o
servicio a un equipo sea facil y rapido.

e La facilidad de utilizacién de un equipo.

e Seguridad y riesgos ambientales.
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2.4.14. Actividades para realizar un AMEF (Proceso)

e Formar el equipo que realizara el AMEF y delimitar al producto o proceso
que se le aplicara.

¢ Identificar y examinar todas las formas posibles en que puedan ocurrir fallas
de un producto o proceso.

e Para cada falla, identificar su efecto y estimar la severidad del mismo.
Para cada falla potencial:

e Encontrar las causas potenciales de la falla y estimar la frecuencia de
ocurrencia de falla debido a cada causa.

e Hacer una lista de controles o0 mecanismos que existen para detectar la
ocurrencia de la falla, antes de que el producto salga hacia procesos
posteriores 0 antes de que salga del area de manufactura o ensamble.
Ademas, estimar la probabilidad de que los controles hagan la deteccion de
la falla.

e Calcular el numero prioritario de riesgo (NPR), que resulta de multiplicar la
severidad por la ocurrencia por la deteccion.

e Establecer prioridades de acuerdo con el (NPR), y para los NPR mas altos
decidir acciones para disminuir severidad y/u ocurrencia, o en el peor de los
casos mejorar la deteccion.

e Revisa y establecer los resultados obtenidos, lo cual incluye precisar las

acciones tomadas y volver a calcular el NPR.

2.4.15. Antecedentes y Caracteristicas Seis Sigma

De acuerdo con Gutiérrez y De la Vara (2009), la letra griega sigma es la
que usa para denotar la desviacion estdndar poblacional (proceso), la cual
proporciona una forma de cuantificar la variacion que tiene una variable de dicha
poblacién o proceso. El nivel sigmaque tiene un proceso es una forma de describir

gué tan bien la variacion de proceso cumple las especificaciones o requerimientos
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del cliente. En este sentido, la meta ideal es que el proceso tenga un nivel de

calidad de Seis Sigma. Por otra parte, Seis Sigma es una estrategia de mejora
continua del negocio que busca mejorar el desempefo de los procesos de una
organizacion y reducir su variacion; con ello, es posible encontrar y eliminar las
causas de los errores, defectos, retrasos en los procesos del negocio. En todo
momento se toma como punto de referencia a los clientes y sus necesidades. La
estrategia 60 se apoya en una metodologia fundamentada en las herramientas y
pensamiento estadistico .Asimismo, tiene tres aéreas prioritarias de accion:

satisfaccion al cliente, reduccién del tiempo de ciclo y disminucion de los defectos.

La meta de 60, que le da, el nombre es lograr procesos con una calidad
Seis Sigma, es decir, como maximo generen 3.4 defectos por millon de
oportunidades. Esta meta se pretende alcanzar mediante un programa vigoroso de
mejora, disefiado e impulsado por la alta direccién de la organizacién, en el que se
desarrollan proyectos 60 a lo largo y ancho de la organizacion con el objetivo de
lograr mejoras, asi como eliminar defectos y retrasos de productos, procesos y

transacciones.

En 1987, Seis Sigma fue introducida por primera vez en Motorola por un
equipo de directivos, encabezados por Bob Galvin, presidente de la compafiia, con
el propdsito de reducir los defectos de productos electrénicos. Desde entonces 60
ha sido adoptada, enriquecida y generalizada por un gran nimero de compafias.
Ademas de Motorola, dos organizaciones que se contribuyeron a consolidar la
estrategia Seis Sigma y sus herramientas son AlliedSignal, que inicié su programa
en 1994, y General Electric (GE), que inicié en 1995. Un factor decisivo de su éxito
fue que sus presidentes, Larry Bossidy y Jack Welch, respectivamente,
encabezaron de manera entusiasta y firme el programa en sus organizaciones. En
Latinoamérica, la empresa Mabe es una de las organizaciones que logrado
conformar uno de los programas de Seis Sigma mas exitosos. Los resultados
logrados por Motorola, AlliedSignal y GE gracias a Seis Sigma se muestran a

continuacion.
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e Motorola logré aproximadamente 1000 millones de doélares en ahorros

durante tres afos, y el premio a la calidad Malcolm Baldridge en 1998.

e AlliedSignal ahorr6 méas de 2000 millones de dodlares entre 1994 y 1999.

e GE alcanz6 mas de 2570 millones de ddlares en ahorros en tres afnos
(1997-1999)

2.4.16. Caracteristicas (Principios de Seis Sigma)

e Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo. Seis Sigma es ante todo un
programa gerencial que implica un cambio en la forma de operar y tomar
decisiones. Por ello, la estrategia debe ser comprendida y apoyada desde
los niveles altos de la direccién de la organizacion, empezando por el
maximo lider de la organizacion.

e Seis Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye gente de
tiempo completo. La forma de manifestar el compromiso por Seis Sigma es
creando una estructura directiva que integre los lideres del negocio, lideres
de proyectos, expertos y facilitadores. Donde cada uno tiene roles y
responsabilidades especificas para lograr proyectos de mejora exitosos.
Los roles, tomados de las artes marciales, que usualmente se reconocen
dentro de los programas 60 son: lider ejecutivo, champions (campeones 0
patrocinadores), master blackbelt (maestro cinta negra o asesor senior),
blackbelt (cinta negra), greenbelt (cinta verde), yellowbelt (cinta amarilla).

e Entrenamiento. Los diferentes actores de un programa 6o, deben tomar un
entrenamiento amplio, que en general se conoce como el curriculo de un
Black Belt. La duracion del entrenamiento es de entre 120 y 160 horas. Es
frecuente organizar este entrenamiento en cuatro o cinco semanas, no
consecutivas, de capacitacion intensiva, relacionadas con las cinco fases
del proceso DMAMC.

e Acreditacion. Ser Green Belt, Black Belt, Master Black Belt o Campedn
debe implicar un esfuerzo, recibir entrenamiento y garantizar que se tienen

conocimientos y experiencia que exige la distincion. Cabe sefalar que, en
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términos generales, para lograr la acreditacion como alguno de los actores

de Seis Sigma, Black Belt por ejemplo, no hay un proceso Unico y
estandarizado.

e Orientado al cliente y con enfoque a los procesos. Otras caracteristicas
clave de Seis Sigma es buscar que todos los procesos cumplan con los
requerimientos del cliente y que los niveles de desempeiio a lo largo y
ancho de la organizacion tiendan al nivel de calidad de Seis Sigma.
También, es preciso establecer prioridades y trabajar para desarrollar
nuevos conceptos, procesos, productos y servicios que atiendan y excedan
las expectativas del cliente.

e Seis Sigma se dirige con datos. Los Datos y el pensamiento estadistico
orientan los esfuerzos en la estrategia 60, ya que los datos son necesarios
para identificar las variables criticas de la calidad y los procesos o areas
para ser mejorados. Las mejoras en la calidad no pueden ser
implementadas al azar, por el contrario, el apoyo a los proyectos se asigna
cuando a través de los datos es posible demostrar que, con la ejecucion del
proyecto, la diferencia sera percibida y sentida por el cliente.

e Seis Sigma se apoya en una metodologia robusta. Los datos por si solos no
resuelven los problemas del cliente y del negocio, por ello es necesaria una
metodologia. En 60 los proyectos se desarrollan en forma rigurosa con la
metodologia de cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (En
inglés DMAIC: Define, Measure, Analyse, Improve and Control).

e Seis Sigma se apoya en entrenamiento para todos. El programa Seis Sigma
se apoya en entrenamiento pata todos sobre la metodologia DMAMC y sus
herramientas relacionadas. Por lo general, la capacitacién se da sobre la
base de un proyecto que se desarrolla de manera paralela al
entrenamiento, lo cual proporciona un soporte practico.

e Los proyectos realmente generan ahorros o aumento en ventas. Un aspecto
gue caracteriza a los programas Seis Sigma exitosos es que los proyectos
DMAMC realmente logran ahorros y/o incremento en las ventas. Esto
implica varias cosas: se seleccionan proyectos claves que realidad atienden
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sus verdaderas causas, se generan soluciones de fondo y duraderas, y se

tiene un buen sistema para evaluar los logros de los proyectos.

e El trabajo por Seis Sigma se reconoce. Seis Sigma se sostiene a lo largo
del tiempo reforzando y reconociendo a los lideres que se apoyan en el
programa, asi como a los equipos que logran proyectos DMAMC exitosos.

e Seis Sigma es una iniciativa con horizonte de varios afos, por lo que no
desplaza estratégicas, por el contrario, se integra y las refuerza. Cuando se
inicia 60 se debe cuestionar qué va a pasar estratégicas que se venian
trabajando. La respuesta es que la iniciativa 60 debe integrarse al resto de
las iniciativas estratégicas vigentes en la organizacion.

e Seis Sigma se comunica. Los programas 60 se fundamentan en un
programa intenso de comunicacién que genera comprension, apoyo Yy
compromiso, tanto en el interior de la organizacion como en el exterior. Esto
permitira afianzar esta nueva filosofia en toda la organizacion, partiendo de

explicar qué es Seis Sigma y por qué es necesario trabajar por ella.

2.4.17. Las etapas de un proyecto Seis Sigma

De acuerdo a los planteamientos resefiados por Gutiérrez (2005), un
aspecto fundamental en el éxito de un programa Seis Sigma es la seleccién
adecuada de proyectos y la formacién del equipo que atendera cada proyecto.
Debido a que en un proyecto Seis Sigma se aborda un problema o una situacién
cuya solucion se desconoce, y si va a ser posible encontrarla, es importante

seleccionar proyectos adecuados y asignar a la gente apropiada.
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Figura 3.Diagrama DMAMC.

2.4.17.1. (D) Definir el proyecto

En esta fase se debe tener una vision y definicion clara que se pretende
resolver mediante un proyecto Seis Sigma. Por ello sera fundamental identificar
las variables criticas para la calidad (VCC), establecer metas, definir el alcance del
proyecto, precisar el impacto que tiene sobre el cliente y los beneficios potenciales
que se esperan del proyecto. Todo lo anterior se hard con base en el conocimiento
gue el equipo tiene sobre las prioridades del negocio, las necesidades del cliente y

el proceso que necesita ser mejorado.

2.4.17.2. (M) Medir la situacién actual

En esta segunda etapa se verifica que sea posible medir en forma
consistente las variables criticas para la calidad (VCC). Se mide su situacion
actual, y se establecen metas para las VCC. Es una etapa muy importante, ya que
se da continuidad, se puede realizar un estudio de capacidad y de estabilidad de
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las variables criticas para la calidad, para saber con mayor precision la magnitud

del problema actual y generar bases para encontrar la solucion.

2.4.17.3. (A) Analizar las causas raiz

La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema
(identificar las X vitales), entender cdbmo es que éstas generan el problema y
confirmar las causas con datos. Por lo tanto, en esta fase se deben desarrollar
teorias que expliqguen como es que las causas raiz generan el problema, y
confirmar estas teorias con datos para tener las causas vitales que estan
generando el problema. Las herramientas que son de utilidad en esta fase son
muy variadas, algunas de ellas son: lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, Pareto
de segundo nivel, estratificacion, cartas de control, mapeo de procesos, los cinco
por qué, disefio de experimentos, pruebas de hipétesis, diagrama de dispersion,
etcétera. El riesgo de esta fase es que el equipo se conforme con identificar los
sintomas del problema. El equipo debe asegurarse de que realmente encontré las
causas de fondo y que ademas ha identificado el porqué de esas causas.

2.4.17.4. (M) Mejorar las Variables de criticas para la calidad (VCC)

Con lo que se realiz6 en la etapa previa se estd listo para que en esta etapa
se desarrollen, implementen y evallen las soluciones que atiendan las causas
raices detectadas antes. Asi la meta de esta etapa es demostrar, con datos, que

las soluciones resuelven el problema y llevan a las mejores buscadas.

2.4.17.5. (C) Controlar para mantener la mejora

Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se
disefia un sistema para mantener tales mejoras (controlar las X vitales) y cerrar el
proyecto. En otras palabras, el objetivo de esta etapa es que el equipo Seis Sigma
desarrolle un conjunto de actividades con el propdsito de mantener el estado y
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desempefo del proceso a un nivel que satisfaga las necesidades del cliente, y

sirva de base para buscar la mejora continua. Es decir, es necesario establecer un
sistema de control para: prevenir que los problemas que tenia el proceso no se
vuelvan a repetir; impedir que las mejoras y conocimiento obtenido se olviden;

mantener el desempefio del proceso y alentar la mejora continua.

2.4.18. Capacidad de Proceso

Ruiz (s.f), describe que la capacidad de un proceso de fabricacion se suele
interpretar como su aptitud para producir articulos de acuerdo con las
especificaciones. También se suele interpretar como la aptitud del proceso o de
una sola maquina para cumplir los limites de tolerancia. En este tema se
introducen algunas medidas de la capacidad de un proceso. El analisis de la
capacidad de un proceso deberia realizarse cuando dicho proceso esté bajo
control. Dicho andlisis se suele iniciar cuando se necesita estudiar un nuevo
proceso, cuando se ha modificado alguna de las partes esenciales del proceso,
cuando se han emplazado una o mas maquinas en otro lugar, cuando ha habido
un reajuste en el funcionamiento de las maquinas, cuando los graficos de control

muestran cierta inestabilidad, etc.

El andlisis estadistico de la capacidad del proceso suele comenzar con un
estudio de este para realizar estimaciones de los parametros fundamentales que
definen su funcionamiento; especialmente, de los parametros que determinan su
variabilidad. Este ultimo aspecto es esencial, puesto que se puede considerar
como un indicador de la uniformidad en el rendimiento. Se suelen analizar dos
tipos de variabilidad: La variabilidad instantanea, en un instante dado t; que
determina la capacidad del proceso a corto plazo .La variabilidad en el transcurso
del tiempo, que determina la capacidad del proceso a largo plazo. El analisis de la
capacidad del proceso a través de su variabilidad requiere el conocimiento o la
estimacion de la distribucion de la caracteristica estudiada, o bien la estimacion de
los parametros que definen dicha variabilidad. Los graficos de control estudiados
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en el tema anterior proporcionan una herramienta Gtil para el andlisis de la

capacidad del proceso; en particular, como estimacion de la capacidad del
proceso se considera el porcentaje de variabilidad que queda dentro de los limites
de control del diagrama. Por ejemplo, con una herramienta basica como el
histograma se puede obtener una primera aproximacion de la distribucion de la
caracteristica estudiada y realizar una primera estimacion del porcentaje de la

produccion que verifica las especificaciones.
2.4.19. indices de Capacidad

Ruiz (s.f), manifiesta que para una variable aleatoria X que representa la
caracteristica de la calidad que se pretende controlar en el producto fabricado, la
variabilidad de X determina el nivel de calidad del producto. Una primera
aproximacion es proporcionada por los limites de que definen una situacion de
control del proceso. Esta medida de la variabilidad del proceso est4 asociada a la
consideraciéon de un escenario gaussiano donde el intervalo yx30 incluye
aproximadamente al 99,7% de los valores de la caracteristica X considerada. Los
limites de dicho intervalo definen las tolerancias naturales o intrinsecas del
proceso. La interpretacion de dicha medida no es directa y seria de utilidad la
construccion de una medida en términos relativos. Se consideran los limites de
especificacion (LIE y LSE) que definen el rango de valores de X que se han
establecido como permisibles. Asimismo, el valor objetivo, definido por el valor
medio poblacional yse supondra centrado respecto a los limites de especificacion.
Se define entonces el indice de capacidad estandar del proceso como:

LSE-LIE
6o

Este indice relaciona la diferencia entre los limites de especificacion
(establecidos) y un multiplo de la desviacion tipica de la caracteristica estudiada,
gue esta asociado a la variabilidad del proceso y, por tanto, a las tolerancias
naturales. Para IC = 1 el proceso fabrica un 0,3% de articulos defectuosos (bajo
normalidad). Si IC <1, el proceso fabrica una proporcion de defectuosos superior
al 0,3 %; dicha proporcién aumenta segun nos alejamos de la unidad. En este
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caso habria que actuar sobre el proceso para incrementar su capacidad. Si IC >1;

el proceso fabrica una proporcién de defectuosos inferior al 0,3 %; dicha
proporcién disminuye segun IC se aleja de la unidad. La frecuencia de muestreo y
la fraccion de muestreo dependen de los valores de este indice. Para indices
inferiores a la unidad se suelen inspeccionar todas las unidades. En cambio, un
incremento de este indice por encima de la unidad permite disminuir la frecuencia
de muestreo y, por tanto, el numero de unidades que se inspeccionan. En
ocasiones, en el analisis de la capacidad del proceso interesa realizar un estudio
sobre la variabilidad de una sola maquina (sin otros factores externos),
investigando su capacidad en periodos cortos de tiempo frente a factores externos
fijos. Se pueden considerar este u otros aspectos para el disefio de indices de
capacidad. Asi se tienen los siguientes indices:

e indice de capacidad para una maquina.

1 = LSE—LIE
m 8o
e indice de Capacidad “Unilateral”
LSE —u u—LIE
= min (252 120
) = min 30 30

e Indice de Capacidad “Unilateral” para una maquina

. (LSE —pu u—LIE
Ika:mln{ 40 ' 4o }

2.4.20. Las Cinco Eses (5S)

Gutiérrez (2005), destaca que es una metodologia que permite organizar el
lugar de trabajo, mantenerlo funcional, limpio y con las condiciones estandarizadas
y la disciplina necesaria para hacer un buen trabajo. El enfoque de esta
metodologia desarrollada en Japon es que para que haya calidad se necesita
antes que todo orden, limpieza y disciplina. Con esto se puede atender los

distintos problemas existentes en las oficinas, espacios de trabajo e incluso en la
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vida diaria, donde es relativamente frecuente que las personas no encuentren lo

gue buscan exista desorden, urgencia para encontrar piezas o documentos,
materiales en los lugares que no corresponde, abundancia de cosas innecesarias
y espacios sucios. Obviamente, bajo estas condiciones la productividad del trabajo
disminuye y los procesos se vuelven mas lentos y burocréticos. Bajo este
escenario es preciso aplicar la metodologia de las 5s, cuyo nombre proviene de
los siguiente terminologia en japonés:

e Seiri(seleccionar).Seleccionar lo necesario y eliminar lo que no es.

e Seiton(orden). Cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa.

e Seiso(limpiar). Esmerarse en la limpieza del lugar y de las cosas.

e Seiketsu(estandarizar). Como mantener y controlar las tres primeras eses.

¢ Shitsuke(autodisciplina).Convertir las 4 eses en forma natural de actuar.

2.4.21. SMED

Garcia (1998), sefiala que esta filosofia SMED (Un solo minuto para el
cambio de utillajes) trata de eliminar el concepto de lote de fabricacion reduciendo
de la mayor manera posible los tiempos de preparacion de maquinas y de
materiales. Aunque las siglas en inglés de SMED (Single Minute of Exchange of
Die), habla de reducir el tiempo de cambio a un solo minuto, en la practica se
convierte en una meta bastante ambiciosa. Hay que indicar que el proceso de
cambio de serie comprende el tiempo empleado desde el momento en el que se
fabrico la Ultima pieza buena de la serie anterior, hasta la primera pieza buena de
la serie entrante, para efectos de la presente investigacion se utilizard como pieza
buena un galén envasado de pintura. Por su parte, también se incluyen en las
operaciones necesarias para el transporte y puesta a punto de los materiales y las
de ajuste de la maquina.

Histéricamente se dice que fue el gurd ShigeoShingo quien desarrollé la
metodologia. A principios de los afios setenta, Toyota se encontraba en plena fase
de implantacion de su revolucionario modelo productivo, el concepto de

fabricacion Just in Time (Justo a tiempo), lleva implicitos unos cambios de serie
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bastante reducidos. En la actualidad, son los propios fabricantes de maquinarias

los mas interesados en que sus productos precisen de un reducido tiempo de

preparacion, ya que suele ser uno de los mejores argumentos de ventas.

Tratar de incrementar el ritmo de trabajo y el adiestramiento de los operarios
manteniendo al mismo la desorganizacion, no es en absoluto el camino correcto.
La Unica solucién eficaz es seguir una rigurosa metodologia que analice los
aspectos implicados en el cambio de serie y que, ademas simplifique y organice.
La metodologia de SMED se podria agrupar en cuatro distintas fases:

e Andlisis y fragmentacion: durante esta fase, se toma contacto con las
maquinas implicadas en el cambio de serie. Se Solicita también informacién
al supervisor del taller y a los operarios que la manejan que sin lugar a duda
son los que mejor conocen la maquina. Todo esto se realiza con la finalidad
de fragmentar el proceso en unidades analiticas del tamafio adecuado.

e Clasificaciéon de las operaciones: una vez que el proceso total se ha
fragmentado, y que las unidades analiticas han sido depuradas
correctamente, es posible continuar con la siguiente fase. Se tienen que
definir dos tipos de operaciones:

= Operaciones Internas: Son aquellas que necesariamente debe
realizarse con la maquina parada.

= Operaciones Externas: Son aquellas operaciones que pueden
realizarse cuando la maquina este funcionando.

e Determinaciéon del método de trabajo: partiendo de la definicion de las
operaciones internas y externas, es requerido establecer los métodos de
trabajo, las responsabilidades y una lista de comprobacion.

e Implantacion y seguimiento: en esta fase se verifica el cumplimiento de los
objetivos trazados, con las siguientes herramientas: hojas de evolucion,

incidencias y gréficos de seguimiento.
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2.4.22. Estudio de tiempos

Burgos (2099) indica que el estudio de tiempos se define como una técnica
para establecer un tiempo Estandar para realizar una tarea dada. Esta técnica se
basa en la medicion del contenido de trabajo del método prescrito. El tiempo
estandar es funcién del tiempo requerido para realizar una tarea, usando un
método y equipos dados, bajo condiciones de trabajo especificos, por un
trabajador que posea suficiente habilidad y aptitudes especificas para ejecutar la
tarea en cuestion y trabajando a un ritmo que permite que el operario haga el

esfuerzo maximo sin que ello le produzca efectos perjudiciales.
El tiempo estandar se expresa por la relacién:

TE=TPS.Cv+Tolerancias, el producto TPS.Cv se conoce como Tiempo Normal,
es decir, el tiempo que tarda un operario trabajando a un ritmo normal en ejecutar

una tarea dada.

Donde:

TE=Tiempo Estandar

TPS=Tiempo promedio seleccionado

Cv=Calificacion de velocidad

El equipo basico minimo requerido para realizar un Estudio de Tiempo incluye:

Crondmetro
Tabla de Cronometrado

Formato de estudio de Tiempos

p wnNPF

Calculadora

Para realizar un estudio de tiempos el analista deberd normalizar la tarea,
seleccionar el operario a observar, recolectar informacién complementaria, fijar

una posicion para el analista y dividir la operacién en elementos.
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Para el cronometrado, se utilizé6 el método intermitente consiste en activar el

cronometro al comienzo del estudio y luego, cada vez que finaliza un elemento se
obtura la corona que devuelve la lectura a cero. En este caso se obtiene

directamente la duracién de cada elemento.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo, describe los pasos necesarios para cumplir los objetivos
de la investigacion. Para esto inicialmente se planted la definicién de la metodologia
y el método de investigacion, luego se explicara el procedimiento tomando en
cuenta el tipo de investigacion, delimitando la poblacion y muestra del estudio.

3.1. Nivel y Disefio de a Investigacion

La investigacion sigue la metodologia cuantitativa, ya que se maneja
explicitamente informacién de tipo cuantitativo y los datos seran analizados de

acuerdo a la naturaleza de los mismos.

La metodologia empleada estad basada principalmente en el planteamiento
indicado como proyecto factible en tal sentido La Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (1998) lo define como un estudio “ que consiste en la
investigacion, elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos 0 necesidades de
organizaciones 0 grupos sociales” (p.7).Por su parte, las técnicas del proyecto
factible implican la ubicacion del problema, la planificacion, el desarrollo e
instrumentacion de un estudio conducente a la evaluacion de una situacion y a la
realizacion de un programa de actividades concretas. También este proyecto se
apoya, de acuerdo a sus objetivos en la investigacion descriptiva, por cuanto en ella
se recoge sistematicamente la informacion sobre los hechos, las situaciones y
caracteristicas de interés. La investigacion descriptiva permite informar como es una
determinada situacion, sefiala su naturaleza y el tipo de condiciones existentes en un
momento determinado. Este disefio de investigacion también se apoya en la
obtenciébn de informacidbn que puede suministrar las diferentes fuentes
especializadas de informacion, por lo que se estaria en presencia de la investigacion

documental y de campo.
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3.2. Unidad de Anélisis

El objeto de estudio se concentrara en las cuatro (4) lineas que mantiene la
empresa para el envasado de pinturas de aceite y emulsiones, para usos
arquitectonicos. Se estudiaran dos lineas de emulsiones y dos lineas de esmaltes,
las de emulsiones envasan presentaciones de galon (03-E) y cufiete de pintura de
4 galones (linea 06-E), mientras que las de esmalte envasan presentaciones de
cuarto de galdn (linea 02-A) y galdn (03-A), respectivamente. El resto de las lineas
son similares a las estudiadas, de modo que las mejoras podran ser extendidas al
resto de las lineas.

3.3. Fuentes y Técnicas para la Recoleccion de Informacion

Para la realizacién de esta investigacion es relevante la recoleccién de los
datos, para asi poder obtener conocimiento sobre la situacién actual y las
necesidades planteadaspara lo cual se utilizard un conjunto de técnicas tales
como la observacion directa y entrevistas no estructuradas como fuentes

primarias en la recoleccién de datos.

Observacion Directa ("In Situ"): segun Senn (1990), la observaciéon directa
corresponde a aquella técnica que otorga informacion de primera mano
relacionada con la forma en que se llevan a cabo las actividades. Esta técnica
tiene como ventaja principal que los hechos son percibidos directamente sin
ningun tipo de intermediarios, permitiendo asi visualizar la situacién tal como se
da normalmente y determinar las areas que necesitan ser estudiadas y
mejoradas. Por lo cual se utiliza en el levantamiento de informacién, ya que se

necesita el contacto directo para conocer directamente la realidad de la empresa.

Entrevistas no Estructuradas: de acuerdo con Senn (1990), la técnica de
entrevistas no estructuradas resefia la formulacion de preguntas individuales, las
cuales se usan para recabar informacion de forma verbal a través de preguntas
gue propone el investigador. Mediante esta técnica se conoceran tanto las

opiniones referente a la situacion actual de las areas involucrada (lineas de

40



é FACLLTAD
WEEPAERWR

envasado de productos de uso arquitecténico), como las ideas del entrevistado,

todo con la finalidad de tomar informacién relevante relacionada con el objeto de
estudio. Cabe destacar que las entrevistas no estructuradas brindaran mayor
flexibilidad al momento de emplearlas en lo referente a los términos de las
preguntas, buscando lograr de esta manera que se adapten mejor al entrevistado
y asi obtener mayor informacién relacionada con las areas en estudio, siendo

esto el principal motivo para su utilizacién en esta investigacion.

Entrevistas, bajo un lineamiento de preguntas: dirigidas a los ingenieros de
procesos y a los supervisores de las lineas de envasado de pinturas de uso
arquitectonico, con la finalidad de obtener informacion acerca de datos historicos,

situacion actual del proceso, planes de mejoras, entre otros.

Observacion Documental: finalmente se realizara una observacion documental
(fuente secundaria) de todo el material escrito proporcionado por las areas
involucradas con la finalidad de analizar con mayor profundidad los procesos
actuales. También se revisaran diversos textos y distintos tipos de material
bibliogréafico relacionado con en el tema en estudio, de tal manera de conocer el

entorno conceptual vinculado a la investigacion.

Revisibn de Documentos: mediante esta técnica se consultaron distintos
documentos pertenecientes a la empresa con informacion pertinente control de
lotes de produccion, control diario de envasado, manuales de especificaciones,
hojas de proceso, documentacion de elementos de causales de demora en las
lineas de envasado de pinturas de uso arquitecténico, lo cual representa una

informacion valiosa para el disefio de la propuesta.

3.4. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de la Informacion

Para la realizacion de esta investigacién es relevante la recoleccién de
informacion, para asi poder obtener conocimiento sobre la situacién actual y las
necesidades planteada para el desarrollo del procedimiento que abarque las

actividades del proceso, para lo cual se utilizarAd un conjunto de técnicas tales
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como la observacién directa,documental, entrevistas y revision de documentos

focalizados a generar propuestas de mejoras en el area de envasado de
productos de uso arquitecténicos. Para recolectar la informacién, se utilizara el

software Microsoft Excel 2007.

Una vez que la informacién haya sido recabada se utilizara el software
estadistico Minitab 15 el cual procesara los datos recolectados en el area de
estudio y suministraran informacion sobre la capacidad real y potencial del
proceso de envasado, generaran pruebas de normalidad, estadisticas
descriptivas y diagramas de Pareto. Dicho Software es util para el analisis
estadistico basico y avanzado.

3.5. Disefio de Instrumentos para la recoleccion de Informacién

Mapa de Proceso: es una manera de representar graficamente las distintas
actividades dentro de un proceso. Incluye entradas y salidas para cada uno de las
operaciones y departamentos involucrados. Al analizar cada parte se puede
detectar las fuentes del problema. EI mapa de proceso a elaborar va a ser
producto de la observacion y de la revision de los registros de la empresa en
materia de calidad.

Tormenta de ideas: esta herramienta serd utilizada con la finalidad de obtener la
mayor cantidad de ideas posibles acerca de las causas y acciones correctivas a
tomar en el area con problemas. La tormenta de ideas, se llevard a cabo
involucrando al autor de la presente investigacion, a los ingenieros de procesos, a

los operarios y al analista de calidad.
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3.6. Disefio de las Fases Metodoldgicas

Fase |: diagndstico de la situacion actual.

En esta fase se realizara un diagndstico de la situacién actual con la finalidad
de identificar las causas que originan retrasos en el proceso de envasado de
pinturas de uso arquitecténico. La informacién se obtendra a través de la
realizacion de las siguientes actividades:

e Descripcion del proceso productivo general del producto (Pinturas
emulsionadas y esmaltes) a través de un mapa de proceso.

e Descripcion del producto con sus respectivas especificaciones, a través de
informacion suministrada por la empresa, haciendo uso de manuales del
producto.

e Determinacién de las causas asignables asociadas al proceso, para ello se
tendra que utilizar ciertas técnicas con la de tormenta de ideas y Diagrama
de Causa-Efecto, con el soporte de informacién de los operadores y los
supervisores de las lineas de envasado, en conjunto con las observaciones
del autor de la presente investigacion.

e Identificacion de las caracteristicas criticas de los productos en las lineas
de envasado seleccionadas para el estudio, utilizando como soporte
informacion histérica de la empresa, que involucra la revision de registros
gue comprenden formatos, hojas de proceso, hojas de control de envasado
diario, hoja de observaciones, entre otras.

e Elaboracion de un formato que indique los causales de demora para cada
linea para cada mes, que indique los tiempos de retraso y sus causas.

Fase ll: medicion y andlisis de la informacién asociada al caso de estudio.

En esta fase se lograra la identificacion de las variables criticas inmersas en
el proceso de envasado de pinturas para uso arquitecténico. Se tomaran en
cuenta las siguientes actividades:
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Se requiere el uso del andlisis estadistico, utilizando distintas herramientas

como: analisis de normalidad para determinar el comportamiento estadistico de los
datos a estudiar, andlisis de la capacidad de proceso, para verificar si el proceso
tiene la habilidad de cumplir con las especificaciones, estadistica descriptiva y
diagramas de Pareto para verificar el grado de relevancia de cada causa en el
proceso de envasado y por ultimo se requiere, para cada una de las herramientas
utilizadas, la interpretacion y andlisis de los datos.

Fase lll: establecer posibilidades de mejoras en el proceso.

Una vez identificadas las causas criticas que afectan el proceso, es posible
generar propuestas de mejoras tomando en consideracion , las areas de mejoras ,
las causas que originan retrasos en las lineas, identificacion de las acciones
previamente tomadas para solventar la problematica, los responsables de cada
area y el cumplimiento de tareas asignadas. Por otro lado, sera utilizado un

analisis de concordancia por atributos para analizar el sistema de medicion.
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3.7. Sintesis de la metodologia a aplicar en el Trabajo Especial de Grado

Técnicas,
FaseSeis )
Objetivo EtapaProyectoFactible _ herramientas e
sigma instrumentos
Realizar un Inspeccion de los
diagnéstico de la registros histéricos
situacion actual sobre de la empresa,
los principales Diagnostico, Andlisis de proceso:
causales de demora planteamiento y N mapa de proceso,
asociados al proceso | f,nqamentacién tedrica (D) Definir observacion directa,
de envasado de de la propuesta entrevistas no
productos de uso estructuradas,
arquitectonico. diagrama Causa-
Efecto
Identificar las causas Herramientas
mas criticas que estadisticas: pruebas
originan los tiempos Diagnéstico, de normalidad,
improductivos en el planteamiento y (M) Medir, analisis de
proceso de envasado | nqamentacion teérica | (A) Analizar | capacidad, Diagrama

de la planta de
pinturas de uso

arquitectonico.

de la propuesta

de Pareto,
Estadistica
Descriptiva, AMEF

Disefiar un plan de
accion para reducir
los tiempos
improductivos de
mayor impacto en las
lineas de envasado

de productos de uso

Procedimiento
metodolégico,
actividades y recursos
necesarios para
ejecucion de la

propuesta

(M) Mejorar

Elementos del plan
de acciones de
mejora: areas a
mejorar, causas,

acciones correctivas,
delegacion de
responsabilidad,
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arquitectonico. mecanismos de

control y

cumplimiento

Tabla 1. Sintesis metodologia de la Investigacion

CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Fase | Seis sigma-Diagnoéstico de la Situacion Actual

4.1.1. Método Actual

La pintura en términos generales y sencillos es una resina pigmentada a la
cual se le agrega solventes o de forma de facilitar su manejo y aplicacion. Una vez
aplicada, el solvente se evapora y la resina pigmentada queda adherida al
sustrato. El proceso de preparacion de pintura es por lotes y consiste de cuatro
fases basicas: en la fase de dispersion el pigmento se incorpora intimamente
dentro de la resina utilizada, usando para ello distintos dispositivos tales como:
dispersores de alta velocidad, molinos de bola, molinos continuos, molinos de
cesta, etc. En la fase de reduccion, se le agrega al producto de la dispersiéon
solvente, resto de resina e ingredientes menores. En la fase de matizado (Ajuste
de Color), mediante la incorporacién de tintas se lleva la pintura a su estandar de
color y luego de los chequeos de rutina se aprueba su envasado; por dltimo, se
encuentra la fase de envasado que consiste en el llenado de los distintos envases

en los cuales se comercializa el producto.
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Figura 4. Procesos de fabricacion de pintura

El proceso de envasado inicia de la siguiente manera, una vez que ya se
realizaron las etapas de dispersion, reduccién y matizado del producto, y ya el
laboratorio de calidad haya aprobado el producto de acuerdo con el cumplimiento
de las caracteristicas de calidad de las pinturas como la viscosidad, relacion
contraste, densidad y color se procede a realizar el envasado. El producto es
bombeado desde los tanques reductores hasta cada una de las lineas de

envasado a través de unas tuberias.

Al inicio de la jornada los operarios que laboran en cada una de las lineas
proceden a realizar la puesta a punto que involucra recibir la orden de aprobacién
del laboratorio, se espera a un mecanico para que encienda las maquinas
asociadas al proceso y luego de un tiempo de aproximadamente de 1 min a 5 min
se ajustan y calibran las maquinas que lo requieran, la maquina llenadora necesita
calibracion, la etiquetadora requiere que le coloquen suministros como la pega
caliente que necesita calentarse hasta una temperatura de aproximadamente 270
grados Celsius, la pega fria y las etiquetas. Por otro lado, la maquina verificadora
de masa (Check-Weigher) requiere ser reiniciada para introducirle unos nuevos
limites de control que son establecidos por el laboratorio de calidad en funcion de
la densidad del producto, ademas de una vez se verifica si la maquina esta
calibrada. Luego, se programa y se le coloca la tinta al Citronix (maquina de
impresion de cdédigos de lotes) en caso de que lo requiera. La maquina
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termoencogible requiere cambios de bobinas de plastico y ademas una vez

encendida necesita llegar a una temperatura de 230 grados Celsius para que sea
efectiva. También es requerido, colocar las nuevas etiguetas para la identificacion
de bultos. Estas actividades de puesta a punto no estan estandarizadas por lo que
son realizadas entre los operarios que laboran en la linea, generalmente en

promedio estan asignados tres operarios por linea.

Por otro lado, uno de los operarios tiene que verificar en un tanque que se
encuentra en la parte superior del inicio de cada linea, las caracteristicas del
producto para detectar cualquier anomalia, que pudiera ser producto con espuma,
con nata o simplemente variacion en el color, en tal caso de que se detecte alguna
condicion, el producto debera ser ajustado en el tanque reductor. En la planta hay
dos montacarguistas, uno que se encarga de colocar las paletas con envases con
sus tapas que los trae desde el almacén de materias primas y otro que se encarga
de retirar las paletas con los bultos hasta el almacén de productos terminados,
después que el montacarguista ya ha colocado la paleta, uno de los operarios se
encarga de retirar el recubrimiento que protege a los envases, y hace lo mismo
con las tapas para tomar una pequefia proporcion para colocarlas justo al lado de
la maquina llenadora. Una vez que todos los elementos ya han sido revisados
comienza el proceso de envasado. El operario ubicado al inicio de la linea va
colocando los envases en la maquina etiquetadora, para que el envase tenga
contacto con la pega caliente, luego con la pega fria para que la etiqueta pueda
adherirse. Luego el envase se encuentra en una banda transportadora para ser
llenado, otro operario distinto al inicial le coloca las tapas a los envases y realiza
una inspeccion visual para verificar que la pintura del envase no se haya
desbordado o salpicado, en caso de que esto suceda el operario ubica el envase
con defectos en una zona de productos no conformes, para luego cuando el
operario no esté envasando vierta el contenido huevamente en el tanque ubicado
en la parte superior al inicio de la linea de envasado para después desechar el
envase, una maquina tapadora se encarga de sellar los envases justo después del

llenado.
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Después de realizar la operacién descrita anteriormente, el envase se

somete a un chequeo de masa en donde si éste se encuentra fuera de
especificaciones es expulsado por un cilindro pistén a una zona de productos no
conformes, nuevamente el operario tendria que vaciar el contenido del envase en
el tanque ubicado en la parte superior al inicio de la linea de envasado para ubicar
el envase nuevamente en cola para ser llenado. Seguidamente, el producto pasa
por una termoencogible en donde se agrupa el producto por bulto, el cual una vez
que sale del tunel de la maquina se le coloca una etiqueta para identificar el bulto.
Posteriormente, los bultos son paletizados por un operario distinto a los otros dos
operarios mencionados anteriormente para luego ser trasladados por un
montacargas al almacén de producto terminado. Es de suma relevancia destacar
gue después de llenar los primeros cincuenta galones, uno de los operarios tiene
gue llevar una muestra del producto en el tanque para verificar las caracteristicas

de calidad del producto.

La linea 06-E, es una de las lineas que no tiene maquina etiquetadora ni
maquina termoencogible, los cufietes ya vienen litografiados por el proveedor;
justo después que el operario coloca el envase, se colocan los stickers de
identificacion de lote, se procede al llenado, sellado de las tapas por la maquina
tapadora y por ultimo se paletizan los envases, esta linea en especifico tiene dos
operarios mas (5 operarios) que las otras lineas en el area de paletizado por la
fatiga que ocasiona el traslado de los cuiietes a las paletas, es importante sefalar
gue estos cufietes son mucho mas pesados que los bultos paletizados en las

demas lineas.
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Figura 5.Diagrama de bloque del proceso de envasado de pinturas

4.1.2. Descripcion del producto

Los productos a envasar son pinturas de esmalte (base de aceite) y
emulsionadas (base acuosa). Para las pinturas de esmalte se utilizan envases
metalicos y galvanizados en las lineas de envasado 02-A y 03-A, respectivamente.
Por otro lado, las pinturas emulsionadas utilizan envases de plasticos de
diferentes tamafios entre ellos de cuarto de galon, de galén, de dos galones,
cufietes de cuatro galones y cufietes de cinco galones. La linea 03-E, 03-A, 02-E,
01-E, 04-E y 07-E envasan en presentacion de un galon. La linea 02-A envasa en
presentacion de cuarto de galdn, la linea 06-E y 05-E envasan cufietes de 4y 5
galones y la linea 01-L (linea auxiliar) envasa en presentaciones de 2 galones, 4

galones y 5 galones.
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Figura 6.Fotografia del producto en presentaciéon de cuarto de galén, galén y
cufiete de cuatro galones.

4.1.3. Descripcion de maquinas y equipos

Citronix: es una maquina que se encarga de imprimir por chorros de tinta las
marcas de codificacion de fechas, nimero de lotes y cédigos en los envases de

las pinturas.

Llenadora: es una maquina que vierte el liquido contenido en el tanque ubicado en

la parte superior de la linea, en los envases de manera automatica.

Termoencogible: es una maquina que se encarga de agrupar cuatro envases
llenos de pinturas en bultos utilizando como insumo dos bobinas de plastico. Los
bultos una vez que son sellados por dos trozos de plastico pasan por un tanel con
calor para lograr el efecto de sellado. Posteriormente, unos ventiladores se
encargan de enfriar el bulto.

Etiquetadora: es la maquina que se encarga de colocar las etiquetas al envase,
una vez que el envase se introduce éste pasa por una pega caliente y luego por
una pega fria para que la etiqueta pueda adherirse al envase.

Banda Transportadora: es un sistema de transporte utilizado para el transporte de
los bultos de pintura. Esta conformado por dos poleas que son giradas por un
motor logrando el movimiento de la banda transportadora.

Transportador por gravedad de rodillos: este equipo traslada los bultos después de
la banda transportadora hasta el area de paletizado.
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4.1.4. Diagrama Causa Efecto-Causales de Demoras en las lineas de

envasado

Kume (1985), sefala que el resultado de un proceso puede atribuirse a una
multitud de factores, y es posible encontrar una causa-efecto de esos factores. Se
puede determinar la estructura o una relacibn mdltiple de causa-efecto
observandola sistematicamente. En el siguiente diagrama, se presentan las
principales causas que originan tiempos improductivos en el area de envasado de

productos arquitectdnicos.

Mana de Obra Equiposy Maquinarias

Ausencias por s ) ) Estado de
Enfermedad 5 P Animo
‘ k : Desajustes  Fallas
Salud e /
scasa v \ v
o, \, < £ Partes
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Fatiga \ Falta de Calibracion
Cargals de Eslisida \
ta .ajo.no adiestramiento
equitativas
Insuficiente Personal & 3 \\ Causales de
Capacitadoy Entrenado o Demoras en las
Operador/ N .
anico - g __| Lineas de Envasado
Correctivo Mantenimiento
Inspeccién
J 4 / Preventivo
Retrasode / : g
Suministros Retrabajo de producto / Cambiosen la programaciéndela
con defecTOS\ produccion
. LN . / S
Materia Prima _.;-,-. Operaciones —> / <« K - Planificacion

“Falta de recursos parala produccion

Envases defectuosos g
Ordeny limpieza / ;Ajustede piezasde

Prioridades no establecidas / , / T
y en lalinea 7 /. maquinas
/ < X 2 Proceso
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Productoen tahque con

L Materiale.s ‘ T3 — =
problemas — Producto con Carencia de registros
= defectosno /' estadisticos en el proceso
registrado
Figura 7. Diagrama Causa Efecto-Causales de Demoras en las lineas de
envasado.
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De acuerdo con lo establecido en el diagrama, a continuacién se presenta

una breve explicacién de las causas que originan los problemas en el area de

envasado de productos arquitecténicos.

Mano de Obra

Salud: este aspecto engloba distintos puntos, cuando se hace mencion de
ausencias por enfermedad es que los trabajadores de las lineas presentan
condiciones fisiol6gicas en donde no pueden realizar sus labores habituales a
causa de una patologia. Por su parte la fatiga es considerada una causa de
demora ya que el operario no ejecuta las operaciones de modo similar en funcién

del tiempo al inicio y al final de la jornada.

Insuficiente personal capacitado y entrenado: en este aspecto, el personal
asignado a una linea presenta un desbalance en las cargas de trabajo, el operario
gue es responsable del llenado tiene mayor operaciones que cubrir entre ellas
hacer una inspeccién visual a los envases, colocar las tapas y agrupar el producto
no conforme, mientras que los otros operarios en mucho de los casos se
encuentran en ocio, ya sea colocando los envases en la maquina etiquetadora o
paletizando. Por otro lado, en ciertos casos no hay el total de personal asignado
para la linea lo que indica que dos o un operario tienen que cubrir las tareas de
envasado. Ademas, existe una notable falta de adiestramiento, periédicamente se
realizan charlas para informar o afianzar métodos de trabajo, por lo que es

importante hacer un seguimiento riguroso a cada uno de los trabajadores.

Estado de &nimo: generalmente, hay distintos factores motivacionales que inciden
de manera indeseada en los operarios. Al ser las operaciones mondtonas y
repetitivas, los operarios en ciertos momentos de la jornada pueden perder la
concentracion, lo que podria implicar la realizacion de un retrabajo de algunas de
las actividades del envasado. También se evidencia, poca motivacién por parte de
los supervisores y no existe algin medio de informacion que indique las metas de

produccion, para incentivar a los trabajadores a medir su desempefio.
Materiales
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Materia Prima: en mucho de los casos, el suministro de envases no esta exento de

presentar unidades defectuosas y esta problematica se vincula directamente con
el traslado de los envases. Por otro lado, otro causal de demora asociado seria en
gue el departamento de materias primas no emite las ordenes a tiempo para

despachar la materia prima.

Falta de sincronizacién entre las etapas: en este aspecto destaca el hecho de que
el flujo de la produccion no es totalmente armonico, es decir, que en el area de
envasado surgen demoras por retrasos en otros departamentos ya sea el
departamento de materias primas, el laboratorio de calidad o el departamento de
distribucion.

Logistica: debido a distintos factores externos a la organizacibn que estan
netamente relaciones con el proveedor, los envases y tapas no son suministrados
a tiempo, lo que implica un cambio de la planificacién en las lineas de envasado.
Asimismo, no se le asignan prioridades a la procura de insumos y materiales

debido a gran cantidad de éstos en inventario.

Equipos y Maquinas

Partes: para las distintas maquinas es recurrente que se presenten fallas por
deterioro de sus partes. Ademas, las maquinas estan propensas a que desajusten
logrando que los operarios tengan que realizar un ajuste correctivo, asimismo las
magquinas llenadora y la maquina verificadora de peso, requieren ser calibradas
para controlar la presién de llenado y las tolerancias de la masa del producto,

respectivamente.
Método

Mantenimiento: las maquinas cuando presentan fallas requieren inmediatamente
de un mantenimiento correctivo generando retraso en la faena productiva,
mientras que en mucho de los casos son pocos los mantenimientos preventivos

que se le realizan a las maquinas.

54



é FACLLTAD
WEERMERM

Inspeccién: cuando hay una parada no planificada con las maquinas por distintas

razones, entre ellas la falta de comunicacion entre el departamento de envasado
con el departamento de mantenimiento, el proceso se retrasa por la espera de los
mecénicos. Ademas, cuando se realiza la inspeccion no existe una metodologia
para identificar la causa raiz del problema restando tiempo valioso para corregir
las fallas.

Operaciones: cuando se realizan las distintas operaciones en el envasado, el area
de trabajo suele ensuciarse por lo que los operarios deben ordenar y limpiar la
linea. Por otro lado, en el proceso se requieren retrabajos de unidades
defectuosas, esto cuando existe algun defectos con el etiquetado o cuando el
envase tiene salpicaduras en el proceso de llenado.

Planificacién: este punto hace referencia a que se realizan cambios en la
programacién de la produccion tratando de reubicar personal y producto a envasar

a falta de recursos para envasar en la linea correspondiente.

Producto con caracteristicas de calidad inestables: cuando se bombea el producto
al area de envasado el producto puede sufrir alteraciones, entre estas se
encuentran cambio en las tonalidades del color, espuma o el producto se puede
contaminar por microorganismos existentes en las tuberias. Se tienen que tomar
muestras para el laboratorio de calidad, para verificar si el producto no necesita

nuevos ajustes en el tanque.

Proceso: en este aspecto todas las actividades de puesta a punto no estan
estandarizadas lo que la secuencia de las actividades queda a discrecion de los
operarios de las lineas, ademas los operarios tienen que realizar recorridos por la
ubicacion distante de los contendores de basura con respecto a la zona donde se
generan gran cantidad de desperdicios tales como los cartones para contener los
envases en las paletas, el plastico que envuelve los envases, las tapas y los
envases que son desechados por ser no conformes. Por otro lado, el proceso
suele presentar ciertos retrasos por la falta de aprobacién del producto por parte

del laboratorio de calidad. Ademas, en ciertos casos los operarios tienen que
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ajustar las maquinas en varias actividades que no les competen a los mecanicos

de la planta, como por ejemplo, la reposicion de suministros y ajustes sencillos a
las maquinas. Por ultimo, no existe algun registro de la proporcion de producto no

conforme en cada una de las lineas.

A continuacion se presenta la primera fase del enfoque metodoldgico Seis

Sigma, que tiene como proposito lograr la comprension del problema a solucionar.

Gutiérrez y De la Vara (2009), indican que en esta fase se debe tener una
vision y definiciébn clara que se pretende resolver mediante un proyecto Seis
Sigma. Por ello serd fundamental identificar las variables criticas para la calidad
(VCC), establecer metas, definir el alcance del proyecto, precisar el impacto que
tiene sobre el cliente y los beneficios potenciales que se esperan del proyecto.
Esta fase estd comprendida por las siguientes etapas:

e Definir el Proyecto
e Definir las Variables Criticas para la Calidad
e Realizar el Mapeo del Proceso

e Elaborar Marco del Proyecto (Project Charter).
4.1.5. Definicion del Proyecto

En el area de envasado de productos arquitecténicos de la empresa C.A
Venezolana de Pinturas, se generan tiempos improductivos que retrasan la
jornada laboral, de modo que no se puede cumplir con la meta de envasado para
un plazo fijado. Los tiempos improductivos se desglosan en tres renglones, el
primero seria el tiempo de preparacion y puesta a punto en donde las operaciones
no se encuentran estandarizadas y ademas los cambios de productos para

envasar de colores débiles a fuertes o viceversa retrasan el proceso.

Otro elemento que retrasa considerablemente la faena productiva son las
paradas no planificadas, esto incluye a paradas de linea por fallas en la asignacién
de personal, ausentismo laboral, mantenimiento correctivo y preventivo de las

maquinas, retrasos en el suministro de materias primas, ajuste de maquinas y
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calibracion por parte del personal asignado a las lineas, cambios en la

planificacion de la produccién, demoras por aprobacion de las caracteristicas de
calidad del producto, entre otros aspectos. El Ultimo elemento que conforma los
tiempos improductivos es el tiempo-maquina de procesar una unidad no conforme,
esto implica en utilizar un tiempo que pudiese ser productivo pero termina siendo
un tiempo perdido debido al que producto no conforme se desecha, esto ademas
genera un costo a la empresa. En consecuencia con lo descrito anteriormente, si
se logra la reduccion de los tiempos improductivos se puede incrementar la
capacidad del proceso de envasado, es decir, cumplir con las metas de
produccion en un plazo fijado.

4.1.6. Identificacion del Cliente

Los clientes son los receptores de determinado productos y/o servicios, los
proyectos seis sigma se enfocan principalmente en la satisfaccion del cliente tanto
interno como externo. En tal caso, el objetivo de la presente investigacion es
satisfacer aquel cliente externo que requiere adquirir el producto terminado en el
momento justo que lo requiera, es por ello que con la reduccion del los tiempos
improductivos se podria incrementar la capacidad de envasado para asi lograr
satisfacer la demanda del mercado. Es de suma relevancia destacar, que el cliente
interno de la empresa, es decir, el departamento de ventas actla como un
intermediario entre lo que requiere consumidor final y lo que puede brindarle la
organizacion. Por otro lado, también hay otro cliente interno que es el
departamento de produccion que requiere que los tiempos de preparacion y
puesta a punto estén comprendidos entre 10 y 30 minutos.

4.1.7. VariablesCriticas para la Calidad (VCC)

La metodologia Seis Sigma se dirige con datos, por lo que es necesariola
recoleccion de datos y su analisis sustentado con herramientas estadisticas, para
identificar las Variables Criticas de Calidad. En el presente proyecto Seis Sigma,
se busca estimar los tiempos improductivos por: procesar unidades no conformes,

paradas no planificadas y por exceso de tiempo en la preparacion y puesta a
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punto de las lineas, ya que son indicadores de retraso en la faena productiva y

por lo tanto disminuyen la capacidad de envasado diario.

Por su parte, las CaracteristicasCriticas para laCalidadson aquellas
caracteristicas que son importantes para el cliente. Para el cliente lo méas
importante debe ser la calidad del producto en donde se evalla las caracteristicas,
confiabilidad y durabilidad, luego le sigue la calidad de servicio que verifica la
velocidad de respuesta, trato, recuperacion de fallas y conveniencia y por ultimo

se encuentra el precio que debe ser moderado con una buena relacion-valor.

4.1.8. Alcance del proyecto

El alcance del proyecto es el grado en que se mediran y analizaran las
variables o caracteristicas a fin de enfocarse en areas especificas para lograr
mejorar el proceso. Los problemas que se exploraron al inicio de la investigacion
pueden involucrar mas variables o caracteristicas de las que se pueden medir o
analizar de manera efectiva. El alcance del proyecto asegura que el problema
puede ser manejado por el analista, se puede recolectar informacién para mostrar
los estados actuales y mejorados, se puede realizar mejoras en el tiempo
establecido para la ejecucion del proyecto y ademas asegura que hay recursos y
personal adecuado para realizar cada una de las etapas del proyecto. La presente

investigacion va a examinar los siguientes aspectos:

-Tiempos de puesta a punto en las lineas de envasado de productos

arquitectonicos

e Operaciones necesarias para iniciar el proceso de envasado.

e Determinar el tiempo del puesto a punto utilizando como
referencia la hoja de registro de control de paradas/demoras.

e Analizar los tiempos de puesta a punto de acuerdo con la
tonalidad del color envasado en las lineas.
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-Tiempos de paradas no planificadas/demoras en las lineas de envasado de

productos arquitectonicos

e Registrar los tiempos improductivos utilizando como referencia las
hojas de registro de control de paradas/demoras
e Calcular el acumulado de tiempos improductivos por paradas no

planificadas/demoras
-Tiempos Improductivos por desecho de unidades defectuosas

e Analizar registros histéricos para determinar los tiempos
Improductivos por reproceso o desecho de unidades defectuosas.

e Estimar el tiempo de procesar una unidad no conforme.

4.1.9. Mapa del Proceso de Envasado de pinturas
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Figura 8. Mapa de Proceso de Envasado de Pinturas para usos arquitectonicos

4.1.10. Marco del Proyecto
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El marco de proyecto, indica el objetivo del proyecto, forma de medir su

éxito, su alcance los beneficios potenciales y las personas que intervienen en éste.

A continuacion se presenta, un diagrama de Gantt y el marco del proyecto.

Q411 Q112

D Task Name Start Finish Duration

Dec Jan Feb Mar

Inicio del Proyecto

1 11/22/2011 11/22/2011 1d
2 | Definir 11/22/2011 12/22/2011 23d
3 | Medir 1/16/2012 2/29/2012 33d [ ]
4 | Analizar 2/29/2012 3/20/2012 15d [ ]
5 | Mejorar 3/20/2012 4/13/2012 19d

Tabla 2.Diagrama de Gantt de etapas del proyecto segun el enfoque metodolégico
Seis Sigma.

Departamento de Procesos C.A Venezolana de Pinturas

Fecha de inicio 22/11/2011

Fecha de Actualizacién

Fecha de Implementacion

Proyecto Asociado: propuestas para la reduccion de tiempos improductivos en el Proceso de

envasado de pinturas para usos arquitecténicos aplicando el enfoque metodolégico seis sigma

Definicion del problema

Tiempos improductivos en la preparacion y puesta a punto en las lineas de envasado, tiempos
improductivos por paradas/demoras no planificadas y tiempos improductivos por el retrabajo de

unidades defectuosas.

Impacto sobre C.A Venezolana de Pinturas

Mejora la imagen de la empresa, aumenta la productividad, disminuye desperdicios, satisface al

cliente externo, reduce costos

Metas del Proyecto

Reducir tiempos improductivos,
estandarizacién de métodos de trabajo, reduccion de costos

aumentar

la capacidad del

Alcance del proyecto

proceso de envasado,
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El problema puede ser manejado por analista, se pueden recolectar informacién para mostrar
los estados actuales y mejorados, se pueden realizar mejoras en el tiempo establecido para la
ejecucion del proyecto y ademas hay recursos y personal adecuado para realizar cada una de

las etapas del proyecto

Marco de tiempo del Proyecto

Inicio del Proyecto 1 dia , Definir 23 dias , Medir 33 dias , Analizar 15 dias , Mejorar 19 dias

Tabla 3.Marco del Proyecto

4.2. Fase ll Seis Sigma
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La presente fase tiene como proposito elaborar mecanismos para la

recoleccion de datos del desempefio del proceso para cumplir con los

requerimientos del cliente.

Gutiérrez y De la Vara (2009), sefialan que es una etapa muy importante, ya
gue se da continuidad, se puede realizar un estudio de capacidad y de estabilidad
de las variables criticas para la calidad, para saber con mayor precision la
magnitud del problema actual y generar bases para encontrar la solucion. Las

etapas se muestran a continuacion:

e Obtencion de datos
e Validacion del sistema de medicion
e Andlisis de la Capacidad del proceso

e Realizacién del Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

4.2.1. Obtencién de Datos

Para poder interpretar la capacidad de desempeiio del proceso es
fundamental recolectar informacion observable en términos cuantitativos. Este
tipo de informacion es una medida, éstas por lo general requieren de tiempo y
recursos monetarios para su recoleccion, por tal motivo los beneficios de tener una
buena informacion necesitan ser mas altos que los costos de conseguirla. En
muchas ocasiones, las medidas deben estar relacionadas con el proyecto porque
no tendrian ninguna validez. Las medidas se pueden registrar en una variedad de
unidades estandar que para efectos de la presente investigacién la unidad de
media estara reflejada en minutos demorados por tiempos improductivos en el
proceso de envasado de emulsiones y esmaltes, es conveniente destacar que
también se utilizarA como métrica el nimero de unidades defectuosas o0 no
conformes. La importancia de lograr una medicién confiable radica en tratar de
disminuir la variabilidad del proceso e identificar los elementos que se pueden

mejorar en el proceso.
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Gutiérrez y De la Vara (2009), sefialan que los procesos tienen variacion,

ya que intervienen diferentes factores sintetizados a través de las 6M: materiales,
maquinarias, medicion, mano de obra (gente), métodos y medio ambiente. Con
respecto a la variacién se puede afirmar que todos los procesos tienen variacion,
las actividades repetitivas de cierta operacion tiene una fluctuacién en el tiempo
gue puede ser originado por distintas causas. Antes, durante y después del
proceso se puede tener variacion gracias a distintas fuentes ya descritas

anteriormente.

Ademas, existen dos tipos especiales de variacion las causas comunes que
son condiciones en un proceso que generan variacion por medio de la interacciéon
de las 6Ms. Dichas causas son totalmente predecibles y ofrecen oportunidades
para el mejoramiento del proceso, como ejemplo, se puede considerar la
fluctuacién de la masa de llenado del producto gracias a la variabilidad de la
maquina llenadora. Por otro lado, las causas asignables generan variacion debido
a circunstancias extraordinarias relaciones con alguna de las 6Ms, éstas son
impredecibles o inesperadas. Tomando como referencia el ejemplo de la causas
comunes, cuando se la maquina llenadora pierde su calibracién se incurre en una
causa asignada logrando que la masa del producto llenado se encuentre fuera de
especificacion.

4.2.2. Determinacion de tipo de Datos y Variables

El tipo de informacion se determina por lo que se mide. Se pueden
recolectar dos tipos de datos de informacién al medir por datos variables y datos
por atributos. Para la presente investigacion existen los dos tipos de datos
sefialados anteriormente. Cuando se hace referencia de datos por variables, éstos
se relacionan directamente con el tiempo improductivo por paradas no
planificadas, tiempo de puesta a punto y tiempo de maquinado por unidad no
conforme. Mientras que cuando se registran las unidades defectuosas se utilizan
datos por atributos. Al recolectar informacion cualitativa ésta no es del todo
adecuada para llevar a cabo un proyecto Seis Sigma, por tal motivo dicha

informacién debera convertirse en informacién cuantitativa. Haciendo referencia a
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lo descrito anteriormente, cuando el operario realiza una inspeccion visual justo

después del proceso del llenado para verificar si el producto pasa o no a la
siguiente etapa del proceso y en el caso de que el operario deseche el envase la
variable cualitativa se convierte cuantitativa al momento de registrar la cantidad de
envases pedidos y la cantidad de envases utilizados, la diferencia entre estas dos
cantidades arroja como resultado la cantidad de unidades defectuosas, es decir,

los datos por atributos.
4.2.3. Sistema para la recoleccion de datos

Para llevar a cabo la recoleccion de datos es necesario documentar cierta
informacion relevante, en el caso de la presente investigacién busca recolectar los
tiempos de las paradas no planificadas, el tiempo del puesto a punto y el tiempo
de maquinado de procesar una unidad no conforme con la finalidad de estimar los
tiempos improductivos para lograr identificar la causa raiz y con esto poder
aumentar la capacidad del proceso de envasado. Parte de los responsables de la
recoleccion de los datos son los operarios de planta. Los métodos de recoleccion
son los siguientes: para registrar los tiempos por paradas no planificadas, los
operarios de cada linea llenan un formato de control de procesos cada semana en
donde especifican el codigo de la parada y la duracion del mismo, el analista llena
los datos en una plantilla para registrar los minutos totales demoradas por causa
para todas las lineas registradas, este tipo de datos se comenz6 a recolectar
desde el 14 de Noviembre de 2011 y va ser implementado de forma permanente
en la organizacion. Por su parte, para la recoleccion de datos para la puesta a
punto se utilizdé el mismo formato de control de proceso mencionado
anteriormente,dicho formato también registra las ordenes de trabajo y el tiempo
entre el inicio y finalizacion de envasado de cada lote.

El tiempo de puesta a punto se registra desde que finaliza un lote y
comienza otro, es importante destacar que al inicio de la jornada se resefia el
inicio o continuacién del lote de la jornada anterior por lo que se puede registrar
sin mayor inconveniente el tiempo de puesta a punto. Para la estimacion del

tiempo perdido por maquinado de una unidad no conforme, se consultd un
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software de la empresa (Royal 4) con el inventario de las 6rdenes de trabajo de

cuatro diferentes tipos de envases tales como de cuarto de galon metalizado para
esmalte, de galon plastico, de galén metalizado y de cufiete de cuatro galones
litografiados. Toda la informacion, se encuentra en linea y de la diferencia entre el
namero de envases solicitados y el nimero de unidades envasados, se estimaron
las unidades defectuosas para cada orden de trabajo desde el 16 de Enero de
2012 hasta el 29 de febrero de 2012. Para tener un estimado del tiempo, se tuvo
gque calcular el tiempo promedio seleccionado desde que el operario introduce el
envase en la etiquetadora hasta que el envase es llenado; fue necesario realizar
diez observaciones, para cuatro lineas distintas en donde utilizaran los tipos de
envases mencionados con anterioridad. El producto entre el tiempo promedio
seleccionado y el numero de las unidades defectuosas dara como resultado el

tiempo improductivo por el maquinado de una unidad no conforme.
4.2.4. Analisis del Sistema de Medicidn

En la presente investigacion se requiere evaluar los tiempos improductivos
desde tres perspectivas totalmente diferentes, para el andlisis de los tiempos de
puesta punto considerando el lavado del tanque el registro se realiza de una
manera sencilla, en donde el operario llena en el formato de control de procesos la
hora en que inicia y que finaliza de envasar el lote, de la diferencia entre la hora de
finalizacién de lote e inicio de lote se puede estimar estos tiempos, en caso de que
inicie la jornada se calcula desde la hora de entrada (7:00Am), hasta la hora que
inicia el envasado que también se registra en los formatos. Los operarios registran
el inicio y final del envasado de cada lote de producto utilizando como referencia
un reloj de alta precision ubicado en una posicién estratégica en la planta que
permite a su vez que todas las lineas puedan observar la hora en curso. El reloj
esta asociado con la GMT (tiempo medio de Greenwich) -4:30 hora local y dicha
informacion es suministrada por la Direccion de Hidrografia y Navegacion con
sede en Caracas, Venezuela. En todas las aéreas de la empresa los relojes estan
sincronizados y los mecanicos del departamento de mantenimiento le verifican la

calibracion cada tres meses.

66



|| 0E0S._LiaERTAS _CONTURA

é FACLLTAD
WEEPAERWR

Con respecto a la mediciébn de tiempos en procesar una unidad no

conforme, el error podria considerarse despreciable debido a la corta duracién del
cronometrado. En la presente investigacion se utilizara un cronometro marca
CASIO, modelo HS-3(V) que segun el departamento de instrumentacién y
metrologia de la empresa C.A Venezolana de Pinturas, tiene una precision de
+0,0005 %. Otro aspecto que es importante resaltar es que como se realizara un
cronometrado intermitente no se consideran las fracciones decimales obtenidas de
las lecturas del cronémetro, por lo que las mediciones seran registradas con a lo
maximo 2 digitos enteros, por la duracidén de las operaciones. Por ultimo, el error
que pueda generar el analista puede también considerarse como despreciable, ya
gue el departamento de metrologia e instrumentacién de la empresa estima que

en los cronometrados el analista puede crear hasta + 0,2 segundos de error.

Figura 9. Instrumentos de Medicion de tiempo

Sin embargo, para analizar el sistema de medicion de las paradas no
planificadas fue requerido realizar un cuestionario de veinte preguntas (para mas
detalle ver anexo C) a dos operarios de cada linea (02-A, 03-A, 03-E y 06-E), con
la finalidad de corroborar el llenado de los formatos de control de procesos en
donde se registran la duracién y el cédigo de demora para las paradas no
planificadas, los operarios han manifestado en reiteradas oportunidades que los
cbdigos suelen ser confusos, y esto podria afectar considerablemente el sistema
de medicion,por ejemplo cuando se dafia la maquina llenadora hay dos cédigos
gue pueden ser utilizados, el primero es desajuste en la calibracién de la llenadora
en este caso en particular el operario debera considerarla como una demora en el

renglén de Proceso porque la demora corre por cuenta del operario ya que él tiene
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gue ajustar la maquina, mientras que el segundo cddigo sefiala mantenimiento

correctivo de la llenadora, entonces esa falla tendria que ser registrada en el
rengléon de Mantenimiento, ya que para este caso se requiere de un mecanico que
solvente la situacién (para mas detalle sobre los cédigos de paradas consultar
Anexo A).El cuestionario fue desarrollado en dos partes de modo que en ambas
partes tuviesen preguntas similares que permitiera evaluar la concordancia entre
el criterio de llenado de los formatos entre los operarios. Para indicar las paradas
no planificadas, los operarios utilizaran como referencia para registrar los tiempos
el reloj de pared ya mencionado anteriormente. Una vez aplicado el cuestionario,
se realiz6 un andlisis de concordancia de atributos para validar el sistema de

medicion.

Picado (2008) sefala que un andlisis de concordancia de atributos evalla la
uniformidad de las respuestas dentro de un grupo de individuos y entre ellos y, en
caso de ser apropiado, compara las respuestas con los valores referenciales,
también denominados valores estandares. El analisis utiliza las calificaciones o
clasificaciones de los atributos. Estos valores estandares fueron establecidos por
la ingeniero de procesos del departamento de produccién y por la jefe de planta de
C.A Venezolana de Pinturas.

Figural0O.Acuerdo de Evaluacién
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Acuerdo de evaluacidén Fecha del estudio: 30-03-2012
Notificado por: Jonny Cedefio
Nombre del producto:
Misc:

Evaluador vs. el estandar

100+ X 95,0% IC

® Porcentaje

80+

60

Porcentaje

40

201

T T T T T T T T
02-A 02-A2 03-A 03-A2 03-E 03-E2 06-E 06-E2
Evaluador

Fuente: Software estadistico Minitab 15

De acuerdo con el gréfico, del nimero inspeccionado, es decir, el nimero
de preguntas realizadas (en total 20 preguntas entre las dos partes), se obtuvo
una coincidencia de al menos 15 preguntas con respuestas iguales al valor
referencial que representa un porcentaje de al menos 75% de aprobacion. El 95%
IC representa el intervalo de confianza que indica que existe una probabilidad del
95% que el porcentaje de coincidencias esté entre los valores mostrados, siendo
el menor un intervalo entre (50,90 y 91,34). Por su parte, el mayor nimero de
coincidencias la obtuvo la linea 03-E, con un total de 18, para un porcentaje de
concordancia del 90% y un intervalo de confianza entre 68,30 y 98,77.

Analisis de concordancia de atributos
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Tabla 4. Acuerdo de Evaluacién. Cada evaluador vs. El estandar

Evaluador No. inspeccionado No. de coincidencias Porcentaje 95 % IC

02-A 20 15 75,00 (50,90. 91,34)
02-A2 20 15 75,00 (50,90. 91,34)
03-A 20 15 75,00 (50,90. 91,34)
03-A2 20 17 85,00 (62,11. 96,79)
03-E 20 18 90,00 (68,30. 98,77)
03-E2 20 18 90,00 (68,30. 98,77)
06-E 20 17 85,00 (62,11. 96,79)
06-E2 20 15 75,00 (50,90. 91,34)

Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Después de interpretar las consideraciones anteriores, es requerido realizar
otro analisis para verificar la concordancia de los datos. Para datos ordinales, que
son los datos resefiados en el cuestionario, es decir, cuatro opciones que van a
ser contrastadas con el valor de referencia. Picado (2008), indica que estos datos
deben ser analizados con el estadistico Kappa que representa el grado de
concordancia absoluta entre las calificaciones, es decir, Kappa trata todas las
clasificaciones incorrectas de igual forma, sin tomar en cuenta su magnitud. La
hipétesis nula es que Kappa es igual a 0, lo cual indicaria que la concordancia es
la misma que la esperada en virtud de las probabilidades. Los valores de Kappa
tienen un rango entre -1 y 1. Mientras mas fuerte sea la concordancia absoluta

entre las calificaciones, mas alto sera el valor de Kappa:

» Si Kappa = 1, la concordancia es perfecta.

 Si Kappa = 0, la concordancia es igual a la esperada en virtud de las
probabilidades.

» Si Kappa < 0, la concordancia es mas débil que la esperada en virtud del as
probabilidades (Esto ocurre muy pocas veces).

Picado (2008) comenta que las directrices de
laAutomotivelndustryActionGroup (AIAG) sugieren que los valores de Kappa
mayores que 0,75 indican una concordancia de buena a excelente, mientras que

los valores menores que 0,40 indican poca concordancia.
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Tabla 5. Estadisticas de Kappa de Fleiss

Evaluador Respuesta Kappa Kappa de Error estandar Z P(vs. >0)
02-A 1 0,687500 0,223607 3,07459 0,0011
2 0,791667 0,223607 3,54044 0,0002
3 0,658120 0,223607 2,94320 0,0016
4 -0,081081 0,223607 -0,36261 0,6416
General 0,637024 0,143227  4,44765 0,0000
02-A2 1 0,466667 0,223607 2,08700 0,0184
2 0,791667 0,223607 3,54044 0,0002
3 0,658120 0,223607 2,94320 0,0016
4 -0,025641 0,223607 -0,11467 0,5456
General 0,627561 0,152250 4,12190 0,0000
03-A 1 0,733333 0,223607  3,27957 0,0005
2 0,680000 0,223607 3,04105 0,0012
3 0,658120 0,223607 2,94320 0,0016
4 -0,052632 0,223607 -0,23538 0,5930
General 0,637024 0,146096  4,36032 0,0000
03-A2 1 0,856631 0,223607  3,83097 0,0001
2 0,791667 0,223607 3,54044 0,0002
3 0,780220 0,223607  3,48925 0,0002
4 -0,025641 0,223607 -0,11467 0,5456
General 0,774859 0,153278 5,05525 0,0000
03-E 1 0,856631 0,223607  3,83097 0,0001
2 0,893333 0,223607 3,99511 0,0000
3 0,893333 0,223607 3,99511 0,0000
4 -0,025641 0,223607 -0,11467 0,5456
General 0,850187 0,153259 5,54740 0,0000
03-E2 1 0,856631 0,223607  3,83097 0,0001
2 0,893333 0,223607  3,99511 0,0000
3 0,893333 0,223607  3,99511 0,0000
4 -0,025641 0,223607 -0,11467 0,5456
General 0,850187 0,153259 5,54740 0,0000
06-E 1 0,733333 0,223607  3,27957 0,0005
2 0,780220 0,223607  3,48925 0,0002
3 0,791667 0,223607 3,54044 0,0002
4 * * * *
General 0,770992 0,159768  4,82569 0,0000
06-E2 1 0,856631 0,223607  3,83097 0,0001
2 0,583333 0,223607 2,60875 0,0045
3 0,658120 0,223607 2,94320 0,0016
4 -0,052632 0,223607 -0,23538 0,5930
General 0,633028 0,147032  4,30536 0,0000

Fuente: Software Estadistico Minitab 15

De acuerdo con lo expresado en la tabla, tomando como referencia los
valores “General” para cada uno de los operarios se observa que cuatro de ellos,
gue seria la mitad exacta del nimero de operarios encuestados, tienen un valor
del estadistico de Kappa superior a 0,75 lo que indica que existe una buena
concordancia, mientras que la otra mitad obtuvo el valor del estadistico de Kappa
por encima de 0,40 y por debajo de 0,75, por lo que no se puede inferir que la
concordancia es poca, mas bien los valores tienden a estar cercanos a 0,75. Con
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esto se puede afirmar, que el sistema de medicion para el registro de paradas no

planificadas es valido para realizar un analisis para identificar las causas raices
gue originan los tiempos improductivos en el area de envasado de productos de

uso arquitecténicos.
4.2.5. Analisis de la Capacidad de Proporcion de defectuosos (Envases)

A continuaciéon se presenta un andlisis de capacidad sobre la proporcion de
envases defectuosos de cada una de las lineas a estudiar.Gutiérrez y De la Vara
(2009) destacan que la carta p (proporcion de defectuosos) es ampliamente usada
para evaluar el desempefio de una parte o de todo un proceso, tomando en cuenta
su variabilidad con el propésito de detectar causas o cambios especiales en el
proceso, la idea de la carta es la siguiente:

e De cada lote, embarque, pedido o de cada cierta parte de la produccion,
se toma una muestra o subgrupo de n; articulos, que pueden ser la
totalidad o de una parte de las piezas bajo analisis.

e Las n; piezas de cada subgrupo son inspeccionadas y cada una es
catalogada como defectuosa o no. Las caracteristicas o atributos de
calidad por los que una pieza es evaluada como defectuosa, pueden
ser mas de uno, una vez determinados, los atributos bajo analisis, es
preciso aplicar atributos bajo analisis, es preciso aplicar criterios y/o
analisis bien definidos y estandarizados.

e Side las n; piezas del subgrupo i se encuentra que d; son defectuosas
(no pasan), entonces en la carta p se grafica y analiza la variacién de la

proporcién p; de unidades defectuosas por subgrupos:

Asi, de acuerdo con la distribucién binomial se sabe que la media y la

desviacion estandar de una proporcion estan dadas respectivamente por:

Up; = PYOp; =
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donden es el tamafio del subgrupo y p es la proporcion promedio de articulos

defectuosos en el proceso. De acuerdo con esto, los limites de control de la carta
p con tamafio de subgrupo constante, estan dados por:

Linea Central=p

p(1-p)
n

Limite de control inferior=LCl=p — 3

p(1-p)
n

Limite de control superior =LCS=p + 3

A continuacién se presentan los andlisis de capacidad de proporcién de
defectuosos de las lineas estudiadas, cabe destacar que cuando se hace mencién
de proporcion de defectuosos se hace referencia a aquellas proporciones de los
lotes en donde los envases son desechados por distintas causas entre ellas,
salpicaduras de pinturas y derramamiento de pintura, éstos envases no son
recuperados por lo que son desechados. Un criterio que es utilizado, es que

cuando se darie la etiqueta el envase no puede ser desechado sino reprocesado.

Figura 11. Andlisis de capacidad proporcion de defectuosos en la linea 02-A, para
los meses de Enero y Febrero de 2012
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Analisis de capacidad del proceso binomial de la linea 02-A
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Como lo indica la grafica anterior el grafico p sefiala la proporcion de
galones defectuosos durante el tiempo de estudio con la finalidad de evaluar el
desempefno del proceso de cumplir con las especificaciones establecidas, los
limites de control fluctian a lo largo del periodo debido a que los nimeros de lotes
de pintura no eran constantes, es importante destacar que la posibilidad de
calcular un n debido a la alta variabilidad de los lotes envasados. La grafica p
sefiala que no hay puntos fuera de los limites de control indicando que el proceso

esta estable.

En el histograma, se aprecia que existe una gran frecuencia a generar poco
porcentaje de defectuosos inferior al 0,4%, mientras que hay una baja frecuencia
para generar un gran porcentaje de defectuosos. La gréfica de tasa de
defectuosos ayuda a determinar si el porcentaje de elementos defectuosos en un
subgrupo (% Defectuoso) esta correlacionado con el tamafio de la muestra del
subgrupo, con el nimero de muestras cercanas a 1000, se observan una gran
cantidad de puntos por lo que se podria asumir una correlacion pero sélo para
valores cercanos a 1000. En la gréafica de porcentaje de defectuoso acumulado se
ayuda a verificar si se han recolectado datos de suficientes muestras para calcular
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un estimado estable del porcentaje medio de elementos defectuosos (% de
defectuosos) en el proceso. En la grafica se observa que el estudio no incluye
suficientes muestras para estimar la media de % de defectuosos, por lo que no se

puede realizar un prondstico acerca del promedio de defectuosos en la linea.

Figura 12. Andlisis de capacidad proporcion de defectuosos en la linea 03-E, para

los meses de Enero y Febrero de 2012
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

En la linea 03 de emulsiones, se pudo apreciar un comportamiento similar a
la gréafica de la linea 02-A.En la gréafica anterior se sefiala la proporcion de galones
defectuosos durante el tiempo de estudio con la finalidad de evaluar el desempefio
del proceso de cumplir con las especificaciones establecidas, los limites de control
fluctian a lo largo del periodo debido a que los niumeros de lotes de pintura no
eran constantes. La gréafica p sefiala que no hay puntos fuera de los limites de
control lo que indica que el proceso esta bajo control estadistico. En el histograma,
se aprecia que existe una gran frecuencia a generar poco porcentaje de
defectuosos inferior al 0,20%, mientras que hay una baja frecuencia para generar
un gran porcentaje de defectuosos (0,05%). Por su parte, la tasa de defectuosos

sefiala que el porcentaje de elementos defectuosos en un subgrupo (%
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Defectuoso) no esta correlacionado con el tamafio de la muestra del subgrupo,

simplemente porque los datos estan dispersos en el gréfico y no hay

homogeneidad.

En la grafica de porcentaje de defectuoso acumulado, indica que la
proporcién de defectuosos se mantiene en un rango comprendido entre 0,10 y
0,20 con una gran concentracion datos alrededor de la proporcién promedio de

defectuosos.

Figura 13. Andlisis de capacidad proporcion de defectuosos en la linea 03-A, para
los meses de Enero y Febrero de 2012
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

En la linea 03 de esmaltes, se pudo apreciar un comportamiento distinto a
las lineas analizadas anteriormente. Los limites de control son variables ya que no
siempre se utiliza la misma cantidad de envases en los distintos lotes. La grafica p
sefiala que los puntos dentro de los limites de control indican que el proceso esta
bajo control estadistico. En el histograma, se aprecia que existe una gran
frecuencia a generar poco porcentaje de defectuosos inferior al 0,4%, en esta
linea en particular se observa que existen mas barras de frecuencia que en las
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otras lineas, sin embargo se observa que hay una baja frecuencia para generar un

gran porcentaje de defectuosos (1 %). Por su parte, la tasa de defectuosos sefiala
gue el porcentaje de elementos defectuosos en un subgrupo (%defectuoso) no
esta correlacionado con el tamafio de la muestra del subgrupo, en la gréfica se

observa que los datos estan dispersos.

Por su parte, en la grafica de porcentaje de defectuoso acumulado, indica
gue la proporcion de defectuosos no mantiene ninguna tendencia para estimar la

media de los envases defectuosos.

Figura 14. Andlisis de capacidad proporcion de defectuosos en la linea 06-E, para
los meses de Enero y Febrero de 2012
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En la linea 06 de emulsiones, en el grafico p se sefala la proporcién de
galones defectuosos durante el tiempo de estudio con la finalidad de evaluar el
desempefno del proceso de cumplir con las especificaciones establecidas, los
limites de control fluctian a lo largo del periodo debido a que los niameros de lotes
de pintura no eran constantes. La grafica p sefiala que los puntos dentro de los
limites de control indican que el proceso esta bajo de control estadistico. En el

histograma, se aprecia que existe una gran frecuencia a generar poco porcentaje
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de defectuosos inferior al 0,2%, mientras que hay una baja frecuencia para

generar un gran porcentaje de defectuosos (0,4%). Por su parte, la tasa de
defectuosos sefiala que el porcentaje de elementos defectuosos en un subgrupo
(% Defectuoso) no esté correlacionado con el tamafio de la muestra del subgrupo,
para un tamafio de muestra de 2400 envases, se encuentrauna gran cantidad de
puntos agrupados. Por otro lado, en la grafica de porcentaje de defectuoso
acumulado, indica que la proporcion de defectuosos comienza a fluctuar de
manera decreciente con valores cercanos a la media después de la muestra
namero 10, con esto se afirma que el estudio no incluye suficientes muestras para

estimar la media de % de defectuosos.

4.2.6. Analisis de la Capacidad de tiempos de Preparacién y Puesta a Punto.

A continuaciéon se presenta un andlisis de capacidad sobre el cumplimiento
de los tiempos estimados para la preparacion y puesta a punto para cada una de
las lineas a estudiar. Por disposiciones del departamento de produccion de C.A
Venezolana de Pinturas, la preparacion y puesta a punto de todas las lineas de
envasado debe durar entre 10 y 30 min. Con esta informacién, los limites de
especificacion para determinar la capacidad estadistica del proceso se
encontraran enmarcados entre los valores ya mencionados. (LSE=30 min y
LIE=10 min). Para analizar la capacidad, se tom6 un dato diario durante el periodo
de estudio (Enero y Febrero de 2012) para cada una de las lineas al comienzo de
la jornada laboral del tiempo registrado para la preparacion y puesta a punto. Por
otro lado, para realizar un estudio de capacidad de procesos es requerido que el
proceso este bajo control estadistico, para ello se utilizara un gréfico de control por
variable para comprobar la estabilidad del proceso; un indice de capacidad de
proceso es una prediccion, por lo tanto es fundamental realizar una prueba de
estabilidad para poder realizar una prediccién del comportamiento del proceso.
Los graficos de control se resefian en la gréfica de capacidad de proceso

presentada a continuacion.
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Para realizar un adecuado analisis estadistico de los datos, fue necesario

corroborar si el numero de galones envasados por linea presentan un
comportamiento normal para verificar que no existe alguna causa que distorsione
el analisis o si el comportamiento de los datos siguen otro comportamiento distinto
a una distribucion normal. Para ello se realizo el test de normalidad Anderson-
Darling cuyos resultados se muestran a continuacién para cada una de lineas

estudiadas.

Marques (2001) sefala que el estadistico Anderson-Darling esta dado por la

siguiente expresion:

1
I — (E) Z[(Zi — DIn(pe) + @n+ 1 20)Ln{l — p)]

Donde pg; es el area bajo la curva normal para el intervalo (-»,Z;), 0 sea
la funcién de la distribucién normal estandar evaluada en el i-esimo elemento (en
orden ascedente) de la muestra.La hipotesis se plantea de la siguiente manera :
Ho: La muestra aleatoria proviene de una distribucion normal y Hi: La muestra
aleatoria no proviene de una distribucion normal.Para efectos de la presente
investigacion, como se evalla la normalidad de los datos para un nivel de
confianza de 95% y el P-valor (P-Value) debera ser mayor que 0,05, para aceptar
normalidad de los datos.

Figura 15. Test de Normalidad de tiempos de puesta a punto en la Linea 02-A
durante el mes de Enero y Febrero de 2012.
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Grafica de probabilidad de tiempos de puesta a punto Linea 02-A
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

De acuerdo a lo que muestra la grafica de probabilidad de la linea 02-A, los
valores tienen un comportamiento normal, y lo afirma el valor del P-Value ya que
éste es mucho mayor a 0,05, lo que indica que no existe evidencia estadistica
para rechazar H.

Figura 16. Capacidad del Proceso de Preparacion y Puesta Punto de la Linea 02-
A durante el mes de Enero y Febrero de 2012.
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Capacidad de proceso Sixpack de Linea 02-A
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Cuando se menciona la capacidad del proceso se hace referencia a la
aptitud que tiene éste para cumplir con las especificaciones, generalmente se
describe por el coeficiente de capacidad (Cp). En la abscisa del grafico se denota
los limites de especificacion fijados por el cliente interno (el dpto. de produccién), y
la linea roja sefala los tiempos generados por la puesta a punto durante los
meses de Enero y Febrero de 2012. Las proyecciones a futuro en la grafica que
se representa por medio de una linea punteada denotan que es casi idéntica a la
curva resaltada en rojo que indica la capacidad del proceso. Es ideal que la linea
de envasado, se encuentre entre el rango de las especificaciones del cliente. Si el
proceso es capaz de producir entre los limites especificados, entonces el Cp y Cpk
deben ser mayores a uno, comparando éstos valores con los valores del gréfico,
se evidencia que el proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, ya
gue los valores de Cp es de 0,42 y Cpk de 0,40.

Figura 17. Test de Normalidad tiempos de puesta a punto en la Linea 06-E
durante el mes de Enero y Febrero de 2012.
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Gréafica de probabilidad de tiempos de puesta a punto Linea 06-E
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Como lo indica el grafico de la linea 06-E, los valores tienen un
comportamiento normal, y lo afirma el valor del P-Value ya que éste es mucho
mayor a 0,05, lo que indica que se acepta la hipétesis nula la cual asume que los

datos estan normalmente distribuidos.

Figura 18. Capacidad del Proceso de Preparacion y Puesta Punto de la Linea 06-
E durante el mes de Enero y Febrero de 2012.
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Capacidad de proceso Sixpack de Linea 06-E
Gréfica | Histograma de capacidad
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Segun lo que indica la grafica de Capacidad de envasado de la linea 06-E,
el proceso no es capaz de producir entre los limites especificados, entonces los
indices de capacidad Cp y Cpk deben ser mayores a uno, comparando éstos
valores con los valores del gréfico, se evidencia que el proceso no es capaz de
cumplir con las especificaciones, ya que los valores de Cp es de 0,26 y Cpk de
0,11.

Por otro lado, Lagos y Vargas (2003) destacan que cuando el supuesto de
normalidad sobre la caracteristica de calidad bajo estudio no se cumple, se
presentan problemas para la aplicacion de algunas técnicas en Control Estadistico
de Procesos. Sin embargo, cuando esto sucede es posible transformar los datos
no-normales a datos normales, a través de técnicas como el Sistema de Familias
de Distribuciones de Johnson.Se definen a continuacion tres familias de

distribuciones para una variable aleatoria X continua a saber:

e Sg: Se refiere a X acotada.
e S;: Serefiere a X acotada por debajo o lognormal.

e Sy Se refiere a X no-acotada.
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Para ajustar un conjunto de datos no-normales, es necesario establecer

criterios que permitan determinar la pertenencia del mismo a una de las tres
familias. Cada una de ellas tiene asociada una transformacién de X a una variable
normal estandar Z, asi como condiciones especiales para los parametros
estimados y el rango de la variable X, que deben tenerse en cuenta cuando se va
a escoger la familia con la que se quiere trabajar. El software Minitab 15 ajusta los

datos de una vez de acuerdo al mejor criterio.

Figura 19. Test de Normalidad tiempos de puesta a punto en la Linea 03-E
durante el mes de Enero y Febrero de 2012.
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Como lo indica el gréfico, los valores no tienen un comportamiento normal,
y lo afirma el valor del P-Value (P-Valor) ya que éste es mucho menor a 0,05, lo
gue indica que se acepta la hipotesis alternativa la cual asume que los datos

noestan normalmente distribuidos.

Figura 20.Capacidad del Proceso de Preparacion y Puesta Punto de la Linea 03-E
durante el mes de Enero y Febrero de 2012.
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Capacidad de proceso Sixpack de Linea 03-E
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Para este caso en particular como los datos no son normales, se realizé
una transformacion de Johnson para ajustar los datos. La linea punteada
representa la proyeccion a largo plazo de la capacidad del proceso, es por ello que
se utilizan los indices Pp y Ppk, estos indices estiman la capacidad del proceso
bajo condiciones de operacion mas normales, en este caso se utiliza la
variabilidad total del proceso (6S) en vez de la variabilidad natural (6 sigma).
Como se puede apreciar, la grafica de Capacidad del proceso de la linea 03-E,
indica que el proceso no es capaz de cumplir los requerimientos, entonces los
indices de capacidad Pp y Ppk deben ser mayores a uno, comparando éstos
valores con los valores del gréfico, se evidencia que el proceso no es capaz de
cumplir con las especificaciones, ya que los valores de Pp es de 0,23y Ppk de
0,10.

Figura 21.Test de Normalidad tiempos de puesta a punto en la Linea 03-A durante
el mes de Enero y Febrero de 2012.
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Gréfica de probabilidad de tiempos de puesta a punto Linea 03-A
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Como se puede apreciar en la grafica de probabilidad de la linea 03-A, los
valores no tienen un comportamiento normal, y lo corrobora el valor del P-Value ya
gue éste es mucho menor a 0,05, lo que indica que se acepta lahipétesis

alternativa la cual asume que los datos no estan normalmente distribuidos.

Figura 22. Capacidad del Proceso de Preparacion y Puesta Punto de la Linea 03-
A durante el mes de Enero y Febrero de 2012.
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Como se puede apreciar, la grafica de Capacidad de envasado de la linea

03-A, indica que el proceso no es capaz de producir entre los limites
especificados, entonces los indices de capacidad Pp y Ppk deben ser mayores a
uno, comparando éstos valores con los valores del grafico, se evidencia que el
proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones, ya que los valores de Pp
es de 0,32y Ppk de 0,31.

Segun Bahena (2006), en procesos Seis Sigma el valor ideal de Cp (o Pp) y
Cpk (o Ppk) deberia serigual a 2 y a 1,5 respectivamente.

4.2.7. Analisis de Modos y Efectos de fallas (AMEF)

Gutiérrez y De la Vara (2009), indican que la metodologia del andlisis de
modo y efecto de fallas permite identificar las fallas potenciales de un producto o
un proceso y, a partir de un analisis de su frecuencia, formas de deteccién y el
efecto que provocan; estas fallas se jerarquizan, y para las fallas que vulneran
mas la confiabilidad del producto o el proceso sera necesario generar acciones
para atenderlas.

Para llevar a cabo esta metodologia se conformé un equipo
multidisciplinario comprendido por dos operarios con experiencia, el supervisor de
envasado, un electricista, el supervisor de mantenimiento, un analista del
laboratorio de calidad, un ingeniero de procesos y el tesista. Luego se identificaron
y examinaron todas las formas posibles en que puedan ocurrir fallas en el proceso
para determinar su severidad, ocurrencia y deteccién. Posteriormente, se realizé
una lista de controles o0 mecanismos que existen para detectar la ocurrencia de la
falla, antes de que el producto salga hacia procesos posteriores. Por dltimo, se
calculé el numero prioritario de riesgo (NPR), que resulta de multiplicar la
severidad por la ocurrencia por la deteccion. A continuacion se resefia el andlisis
de modo y efectos de fallas para el area de envasado de productos
arquitectonicos de C.A Venezolana de Pinturas:
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calidad del producto — - - — Formato de Control de Procesos
Disminucion del desempefio de las lineas de envasado Desperdicio de energlliié);); inoperafividad en las
Fin de la vida util de las partes de la maquina E to de Control de P
. P . - ormato de Control de Procesos
X L Desajustes de la maquina etiquetadora 4 Temperatura inadecuada para el envasado 9 4 144
Ajuste de maquinas — - — -
2 por parte del Utilizacion de envases de diferentes proveedores Observacion del operario
i Obsolecencia del equipo
operario
Desajustes de la maquina llenadora 8 Falta de calibracion de la maquina 9 Formato de Control de Procesos 6 432
Inestabilidad de las caracteristicas del producto Observacion del operario
. . Fallas en las distintas partes de la maquina Hoja de Verificacion
Derramamiento de pinturas — -
L ) Observacién del operario
o MéquinaLlenadoradescalibrada
3 Ordeny L!mpleza Limpieza de los derrames 3 3 3 27
en las lineas
Producto con grumos Formato de Control de Procesos
Parada de linea -
Problemas de filtrado del producto
Retrabajo de producto en el tanque Adicién de materiales de manera no uniforme Muestra de control del laboratorio de calidad
4 Producto en tanque Ajuste del producto con espuma 8 Residuos en el tanque de productos anteriores 3 5 120
con problema
. L. Formato de Control de Procesos
Problemas en la dispersién del producto
El insumo no se encuentra disponible en el momento
El producto no puede ser agrupado en bultos y
requerido
Cambio en la bobina El operario encargado del paletizado incurre en ocio al El operario tiene que realizar largos recorridos para
5 de pIa;tlc_o de la no tener bultos que paletizar 6 buscar la bobina de plastico 3 Observacion del operario 1 18
maquina
termoencogible No habria producto para trasladar al almacén de El cambio de la bobina de plastico requiere un tiempo
producto terminado prudencial para evitar fallas posteriores
Adherencia de productos anteriores en la paredes del
Retraso del proceso de envasado tanque y tuberias utilizadas para el bombeo del Observacion del operario
producto
6 Demora en el Requiere mayor cantidad de agua y solvente para
lavado del tanque limpiar los tanques y las tuberias 5 3 3 45
Mala Planificacion al no llevar una secuencia de
- - . Formato de Control de Procesos
El producto en el tanque puede requerir ajuste en sus produccion con productos de colores similares
caracteristicas por residuos en las caracteristicas
Fin de la vida util de las partes de la maquina Formato de Control de Procesos
Mantenimiento correctivo a la maquina etiquetadora 7 Temperatura inadecuada para el envasado 9 . . 5 315
. — - Orden de trabajo para el dpto. de mantenimiento
7 Mantenlm_lentoCorre Utilizacion de envases de diferentes proveedores
ctivo Obsolescencia del equipo Formato de Control de Procesos
Mantenimiento correctivo a la maquina llenadora 8 Falta de calibracién de la maquina 9 . - 5 360
— — Orden de trabajo para el dpto. de mantenimiento
Inestabilidad de las caracteristicas del producto
Retraso del proceso de envasado No hay m0ntcargu|Stai;n)2[]?nti)|§mbu" materia prima e Hoja de Verificacion
8 Retraso de insumos 6 3 4 72

y Materia Prima

Retraso en la colocacion de sticker y etiquetas

No hay en almacén insumos y materia prima

Observacion del Operario

Tabla 6. Andlisis de Modo y Efecto de fallas en el area de envasado
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Una vez realizado el Andlisis de Modo y Efectos de fallas del area de

envasado de productos arquitecténicos, se procedié a realizar un Diagrama de

Pareto con la finalidad de organizar los datos para determinar las fallas con mayor

incidencia en el proceso, es decir, que con el mayor niumero de prioridad de riesgo

se puede conocer la falla que necesita una accidén correctiva inmediata. A

continuacioén se presenta el Diagrama de Pareto:

Figura 23. Diagrama de Pareto Numero de Prioridad de Riesgo (NPR
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Segun lo que indica el gréfico, el 66,7% de las causas generan el 78,4% de

los problemas siendo las causas méas severas el ajuste de las maquinas por parte

del operario (llenadora y etiquetadora) y mantenimiento correctivo a las maquinas

(llenadora y etiquetadora). Para los numeros de prioridad de riesgo (NPR) mas

elevados se debe tomar acciones para disminuir severidad y/u ocurrencia, o en el

peor de los casos mejorar la deteccion.
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4.3. Fase lll Seis Sigma. Analizar.

Gutiérrez y De la Vara (2009), sefialan que la meta de esta fase es
identificar la(s) causa(s) raiz del problema (identificar las X vitales), entender como
es que éstas generan el problema y confirmar las causas con datos. Por lo tanto,
en esta fase se deben desarrollar teorias que expliguen cédmo es que las causas
raiz generan el problema, y confirmar estas teorias con datos para tener las

causas vitales que estan generando el problema.

4.3.1. Determinar Herramientas de Andlisis

La fase de Andlisis puede mostrar deficiencias en el plan de recoleccion de
los datos a utilizar en la investigacion, lo que podria implicar en recolectar los
datos nuevamente. Sin embargo, con la determinacién de las herramientas de
Andlisis adecuadas se puede mostrar a detalle el desempefio y variabilidad del
proceso. Muchas de éstas herramientas pueden ser graficas que representan la
interpretacion de los datos. Entre las herramientas mas destacadas a utilizar seran
el Diagrama de Pareto, estadistica descriptiva y el estudio de tiempos en el
proceso de envasado.

4.3.2. Andlisis de Tiempos de paradas no planificadas/demoras en las lineas
de envasado

A continuacion se presenta el diagrama de Pareto para registrar las
demoras en minutos de las lineas 02-A, 03-A, 03-E y 06-E de los meses Enero y
Febrero del afio 2012. Dichos registros representan las demoras en las distintas
lineas por paradas no planificadas durante los meses indicados.
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Figura 24. Diagrama de Pareto Causales de Demora Linea 02-A en el Mes Enero
y Febrero de 2012
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Para los Meses de Enero y Febrero de 2012, en la linea el 81,6% de las
demoras fueron originadas por el 28,6% de las causas siendo las mas
determinantes las paradas no planificadas por mantenimiento entre lo que destaca
mantenimiento correctivo a las maquinas y a su vez le sigui6 demoras en el

proceso, es decir, por los métodos de trabajo en la planta.

Figura 25.Diagrama de Pareto Demoras por Procesos Linea 02-A en el Mes
Enero y Febrero de 2012
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15
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Para los Meses de Enero y Febrero de 2012, en la linea el 73,3% de las

demoras fueron originadas por el 50% de las causas siendo las mas
determinantes las paradas no planificadas por demora en el lavado de los
tanques, retrabajo de unidades defectuosas y limpieza de la linea causada por

derramamiento de pintura en el area de llenado.

Figura 26. Diagrama de Pareto Causales de Demora Linea 03-A en el Mes Enero
y Febrero de 2012
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Para los Meses de Enero y Febrero de 2012, en la linea el 74,9% de las
demoras fueron originadas por el 28,6% de las causas siendo las mas
determinantes las paradas no planificadas por mantenimiento entre lo que destaca
mantenimiento correctivo a las maquinas y a su vez le sigui6 demoras en el

proceso, es decir, por los métodos de trabajo en la planta.
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Figura 27.Diagrama de Pareto Demoras por Mantenimiento en la Linea 03-A en el
Mes Enero y Febrero de 2012
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Para el inicio del afio 2012 especificamente en los meses de Enero y
Febrero, en la linea 03-A el 75% de las demoras fueron originadas por el 50% de
las causas siendo las mas determinantes las paradas no planificadas por
mantenimiento correctivo a la maquina etiquetadora, a la maquina llenadora y a la

magquina impresora de informacion de lote (Citronix).

Figura 28. Diagrama de Pareto Causales de Demora Linea 03-E en el Mes Enero
y Febrero de 2012
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

93



é FRCULTAD
LE
WEERAERM

En los dos primeros meses del afio 2012, en la linea el 84,4%% de las

demoras fueron originadas por el 28,6% de las causas siendo las mas
determinantes las paradas no planificadas por mantenimiento entre lo que destaca
mantenimiento correctivo a las maquinas y a su vez le sigui6 demoras en el

despacho y suministro de materias primas para abastecer la linea.

Figura 29.Diagrama de Pareto Demoras por Mantenimiento en la Linea 03-E en el
Mes Enero y Febrero de 2012
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Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Para los dos primeros meses del afio 2012, en la linea 03-E el 73,5% de las
40% de

determinantes las paradas no planificadas mantenimientos correctivos a las

demoras fueron originadas por el las causas siendo las mas

magquinas termoencogible y a la maquina impresora de la informacion de lotes de

fabricacion (Citronix).
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Figura 30. Diagrama de Pareto Causales de Demora Linea 06-E en el Mes Enero
y Febrero de 2012.
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Para el inicio del afio 2012 especificamente en los meses de Enero y
Febrero, en la linea el 80,1%% de las demoras fueron originadas por el 14,28% de
las causas siendo las mas determinantes las paradas no planificadas por demoras

en el proceso que incide directamente en la ejecucion de los métodos de trabajo.

Figura 31.Diagrama de Pareto Demoras por Procesos Linea 06-E en el Mes
Enero y Febrero de 2012
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Para los dos primeros meses del afio 2012, en la linea 06-E, el 76,9% de

las demoras fueron originadas por el 44,4% de las causas siendo las mas
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determinantes las paradas no planificadas por esperas por aprobacion del

laboratorio de calidad, limpieza en las lineas por derramamiento de pintura,

producto en tanque con problema y ajuste de densidad del producto.

4.3.3. Analisis de tiempos de puesta a punto en las lineas de envasado

Kume(1985), dice que cuando los valores observados se dividen en dos o
mas subpoblaciones segun la condicién que existia en el momento de recoger los
datos, esas subpoblaciones se llaman estratos y la division de los datos en
estratos se llama estratificacion. Los valores observados siempre van
acompafiados de alguna variacion. Por lo tanto, cuando los datos se estratifican
segun los factores que se cree que puedan causar variacion, las causas de las

variaciones se hacen mas facilmente detectables.

Para analizar los tiempos de puesta para las distintas lineas de envasado
fue requerido aplicar la estratificacion, debido a que los tiempos de puesta a punto
varian considerablemente de acuerdo al tiempo de lavado del tanque para envasar
otro producto con una nueva tonalidad. Cuando son colores similares no es
necesario realizar el lavado de las tuberias y del tanque, pero en caso contrario si
es requerido. Los datos fueron agrupados de tal forma que se pudieran clasificar
de acuerdo con el requerimiento de lavado o no del tanque. A continuacién se

presentan las estadisticas descriptivas para cada una de las lineas:

Tabla 7.Estadisticas descriptivas: Lineas 02-A, 03-A, 03-E y 06-E. (Con lavado del
tanque)

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Linea 02-A 9 30,00 10,00 20,00 40,00 20,00

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Linea 03-A 10 36,00 13,50 20,00 60,00 40,00
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Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Linea 03-E 26 34,62 20,44 10,00 60,00 50,00

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Linea 06-E 17 28,82 13,64 10,00 60,00 50,00

Fuente: Software Estadistico Minitab 15

Figura 32. Tiempos de puesta a punto por linea considerando lavado del tanque
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Fuente: Software Microsoft Excel 2007

De las estadisticas y de la grafica anterior se puede analizar que el
promedio de los tiempos de puesta a punto es muy similar entre cada una de las
lineas, siendo la linea 03-A la linea que mas tarda ya que como la linea envasases
esmaltes la linea requiere un lavado especial aplicando solventes. Por otro lado,
se evidencia una alta variabilidad en los tiempos de puesta de cada una de las
lineas siendo la mas critica la linea 03-E con una desviacion estandar de 20,44
minutos. Otro aspecto importante, es que el tiempo minimo para preparar la linea

es de 10 min, pero el maximo excede los 30 minutos establecidos por el
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departamento de produccion como el tiempo maximo permitido. En resumidas

cuentas, el lavado del tanque ocasiona que aumente la variabilidad de los tiempos
de puesta a punto ocasionando demoras. Cabe destacar que el numero de
observaciones entre lineas varia considerablemente, porque no todas las lineas
envasan la misma cantidad de galones dia a dia y la segunda porque algunos

registros en el formato de control de procesos estuvieron incompletos.

Tabla 8.Estadisticas descriptivas: Lineas 02-A, 03-A, 03-E y 06-E. (Sin lavado del
tanque)

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Linea 03-E2 19 17,89 7,87 10,00 30,00 20,00

Conteo
Variable total Media Desv.Est. Minimo Méaximo Rango
02-A 18 17,78 7,32 10,00 30,00 20,00

Conteo
Variable  total Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Linea 03-A2 34 14,12 6,09 10,00 30,00 20,00

Conteo
Variable  total Media Desv.Est. Minimo Maximo Rango
Linea 06-E2 55 16,73 7,95 10,00 40,00 30,00

Fuente: Software Estadistico Minitab 15
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Figura 33. Tiempos de puesta a punto por linea sin considerar lavado del tanque

Tiempos de puesta a punto por linea
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Fuente: Software Microsoft Excel 2007

De acuerdo con la grafica resefiada anteriormente, se puede afirmar que al
igual que los tiempos de puesta a punto por linea los promedios de cada una de
las lineas son similares entre si, lo que indica que existe un comportamiento
parecido entre las lineas al momento de realizar la preparacion. Otro aspecto
importante, es que el tiempo minimo para preparar la linea es de 10 min y el
maximo de 30 minutos lo que sefiala que se cumple con la delimitacion impuesta
por el departamento de preparar la linea entre 10 y 30 minutos. A diferencia del
analisis de los tiempos de puesta a punto considerando el lavado realizado
previamente, se puede observar que la variabilidad es menor, teniendo como

maximo 7,95 minutos en la linea 06-E.

Por otro lado, cabe destacar que el nimero de observaciones entre lineas
varia considerablemente, por dos razones: la primera porque no todas las lineas
envasan la misma cantidad de galones dia a dia y la segunda porque algunos
registros en el formato de control de procesos estuvieron incompletos.

99



é FRCLLTAD
WEERAERM

4.3.4. Analisis de Tiempos Improductivos por procesar unidades defectuosas

Se realizd un estudio de tiempos con un cronometrado intermitente para
registrar el tiempo de procesar una unidad no conforme. Para realizar un estudio
de tiempos el analista debi6 normalizar la tarea, seleccionar el operario a
observar, recolectar informacion complementaria, fijar una posicion para el analista
y dividir la operacidén en elementos. La tarea ya se encontraba normalizada, ya
gque siempre el llenado de los envases se realiza de la misma manera. Se
observaron dos operarios, uno que coloca los envases antes de la maquina
etiquetadora y otro que efectia el llenado, se fij6 una posicion entre ambas
posiciones de trabajo para observar todo el proceso y las operaciones se
dividieron de la siguiente manera: colocacion del envase, etiquetado y llenado. En
la linea 06-E, los envases no son etiquetados porque segun sus especificaciones
ya vienen litografiados, en vez del etiqguetado se le coloca antes del envasado un
sticker de identificacion de lote.

Para el cronometrado, se utilizé6 el método intermitente consiste en activar el
cronometro al comienzo del estudio y luego, cada vez que finaliza un elemento se
obtura la corona que devuelve la lectura a cero. En este caso se obtiene
directamente la duracién de cada elemento (para mas detalle ver ANEXO E). De
las diez observaciones que se realizaron se promediaron para cada operacion,
para determinar el tiempo promedio seleccionado. Este promedio se multiplicé por
el nimero de envases defectuosos generados durante los meses de estudio para

obtener el tiempo por procesamiento de unidades no conformes.

Célculo tipo TPS(linea 06-E):

TPS = Tiempopromediocolocacidndelenvase + Tiempopromedioetiquetado + Tiempopromediodellenado

_ (6+5+5+5+4+4+5+4+5+5)+ (5+7+3+5+5+7+4+4+4+3)+ (27 +26+ 31+ 33+ 30+ 29 + 30 + 31 + 27 + 28)
- 10 10 10

TPS = 38,70 seg
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Tabla 9.Tabla resumen tiempos improductivos por procesar unidades defectuosas

. Nimero de Nimero de .
. TiempoPro Tiempom .
Lineade . envases envases TiempoMue Total Total
medio uertoEne
Envasado defectuosos defectuosos rtoFebrero | Segundos | horas
(seq) ro
Enero Febrero
02-A 30,1 11 177 331,1 5327,7 5658,8 1,571
03-A 25,4 147 639 3733,8 16230,6 19964,4 5,545
03-E 22,5 49 86 1102,5 1935 3037,5 0,843
06-E 38,7 24 65 928,8 2515,5 3444,3 0,956

De la tabla anterior se puede afirmar que la mayor cantidad de niumero de
envases defectuosos proviene de las lineas de esmaltes (02-A y 03-A), y esto
debido a que el producto tiene en su composicion gran contenido de aceite lo que
dificulta la remocion de cualquier mancha o salpicadura. Mientras que los envases
de las pinturas emulsionadas pueden ser limpiados con mayor facilidad (producto
de base acuosa) que los envases de pinturas de esmalte logrando evitar el
desecho de la unidad.

4.3.5. Identificacidon de las causas raices de los problemas

Los tiempos improductivos son generados en gran parte por tres de los
indicadores mencionados anteriormente, los cuales son paradas no planificadas,
preparacion y puesta a punto y procesamiento de unidades no conformes. En el
caso de los tiempos de preparacion y puesta a punto, se consideran que son
parte del proceso y no pueden ser considerados como demoras, sin embargo las
tareas no estandarizadas y la mala planificacion de colores a envasar puede

retrasar de manera significativa el proceso.

A continuacion se presenta una tabla resumen con los tiempos
improductivos por paradas no planificadas y procesamiento de unidades no

conformes, para los meses de Enero y Febrero de 2012:
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Tabla 10.Tabla resumen tiempos improductivos Enero y Febrero de 2012.

Lineade Rrocesar Paradas No Total
Envasado Unidades No planificadas (Hrs)
conformes

Linea 02-A 1,5720 52,833 54,405
Linea 03-A 5,5460 55,830 61,376
Linea 03-E 0,8440 24,500 25,344
Linea 06-E 0,9600 49,667 50,627
Total 8,922 182,830 191,752

% 4,652884976 95,34711502
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De la tabla se puede apreciar que las paradas no planificadas generan

mayores retrasos que el procesamiento de unidades no conformes. Entre las

causas principales destacan esperas prolongadas por aprobacion del producto por

el laboratorio de calidad, ajustes de la maquina por parte del operario en

especifico para la maquina etiquetadora y llenadora, demora en el lavado de los

tanques, cambio de bobina de plastico en la maquina termoencogible, producto en

tanque con problemas, mantenimiento correctivo a las maquinas anteriormente

descritas y retrasos en los insumos. Por otro lado, el procesamiento de unidades

no conformes se debe principalmente problemas con las maquinas durante el

proceso.

Tabla 11.Resumen de tiempos de puesta a punto por linea.

Media de tiempos | Media de tiempos de
Lineade | de puesta punto sin puesta punto con
Envasado | lavado del tanque lavado del tanque
(Minutos) (Minutos)

02-A 17,778 30

03-A 14,118 36

03-E 17,895 34,62

06-E 16,727 28,82
Promedio 16,6295 32,36
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Por dltimo, como se puede apreciar en la tabla anterior los tiempos de

puesta a punto son muy variables debido al lavado del tanque y por falta de
estandarizacién de las operaciones. Si se logra evitar el lavado del tanque y
estandarizar los métodos de trabajo de la puesta a punto se puede reducir en al
menos 50,39% los tiempos de preparacion de las lineas.

4.4. Fase IV Seis Sigma. Mejorar.

Gutiérrez y De la Vara (2009), sefialan que con lo que se realiz6 en la etapa
previa se esta listo para que en esta etapa se desarrollen, implementen y evalten

las soluciones que atiendan las causas raices detectadas anteriormente.

4.4.1. Aplicacién de las Cinco Eses (5'S)

La aplicacion de esta metodologia es requerida para fijar un patrén de
orden y limpieza en las lineas de envasado. Sin duda alguna, esto marca un
precedente para proponer mejoras en la estandarizacion y mejoras de los métodos
para la preparacion y puesta aplicando la metodologia SMED (Single Minute of
Exchange of Die). Manteniendo la linea siempre limpia y ordenada, se puede
reducir los tiempos improductivos, ya que se puede ubicar “cada cosa en su lugar”.

Gutiérrez (2005), destaca que las Cinco Eses es una metodologia que permite
organizar el lugar de trabajo, mantenerlo funcional, limpio y con las condiciones
estandarizadas y la disciplina necesaria para hacer un buen trabajo. Bajo este
escenario es preciso aplicar la metodologia de las 5’S, cuyo nombre proviene de la

siguiente terminologia en japonés:
e Seiri (seleccionar).Seleccionar lo necesario y eliminar lo que no es.

Con este principio lo que se busca es que en los espacios de trabajo, en
este caso las lineas de envasado de productos para usos arquitectonicos, se debe
seleccionar lo que es realmente necesario e identificar aquellas cosas que no

agregan valor al proceso, para luego desecharlas si es necesario.
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v Utilizar las paletas que sean estrictamente necesarias para el desarrollo del
proceso.

Figura 34. Fotografia de las paletas usadas en el proceso

v Adicionar en las lineas sillas que permitan la disminucion de la fatiga de los
trabajadores, estos sefialan que duran toda la jornada de pie y que en tal
caso, las sillas pueden ser ubicadas facilmente sin afectar la produccion
diaria. En las demés lineas de envasado, se deberian reparar las sillas
debido a que su gran mayoria se encuentra en muy mal estado.

Figura 35. Fotografia estado de las sillas en planta
v" Reubicar tambores en la puerta lateral izquierda que obstaculiza el transito

por el area, al igual que las cajas de mantenimiento industrial apiladas en
una paleta ubicada en el otro lado de la puerta.
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Figura 36. Fotografia de elementos a reubicar.

e Seiton (orden). Cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa.

v' En las distintas lineas se observa que las cosas no se encuentran en su
respectivo sitio, como por ejemplo los formatos de control de procesos se
encuentran dispersos desde el area de etiquetado hasta el area de llenado,
en cada linea se evidencia que la ubicacion exacta de los formatos sélo es
conocida por el personal asignado a la linea, por lo que cuando el
supervisor de envasado requiere 0 alguna otra persona requiera encontrar
los formatos pierde tiempo valioso en la blsqueda. Es requerido incorporar
a las lineas un recipiente contenedor para ubicar los formatos de control de
procesos a una altura adecuada para el contacto visual y la ubicacién
deberd ser proxima a una de las mesas con la finalidad de que los
operarios puedan rellenar los formatos de la manera mas cémoda posible.

v' Colocar un(os) estante(s) de herramientas en una ubicacion estratégica
para que los operadores pierdan la menor cantidad de tiempo posible a la
hora de hacer puesta a puntos y ajustes en las maquinas. Se ha observado,
gue existe una dependencia entre lineas con el uso de herramientas en el
mismo momento, por lo que se necesita esperar que termine de utilizar la
herramienta el operario para que otra la pueda usar.

v' Delimitar un area marcada que indique la colocacién de envases y scrap,
segun una nomenclatura preestablecida (Color). (Para mas detalle ver
ANEXO D.)
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Figura 37. Fotografia recoleccion de Scrap

v Alinear las paletas de modo que las aristas de la misma no obstruyan el
paso de los montacargas.

Figura 38. Fotografia posicionamiento de las paletas

v' Colocacion de un dispensador o recipiente contenedor de rollos de plastico
a una altura conveniente con la finalidad de eliminar la ejecucion de

movimientos disergondmicos de segundo orden por parte del operario.

Figura 39. Rollos para paletizado.
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v Adaptar un dispensador en la termoencogible para almacenar los rollos de
plastico que usa dicha maquina.

Figura 40. Bobina de plastico para la termoencogible

e Seiso (limpiar). Esmerarse en la limpieza del lugar y de las cosas.

v Lalimpieza debera ser realizada una vez que termine de envasar un lote de
producto esto con la finalidad de reducir los tiempos de preparacion y
puesta a punto de cada una de las lineas. El operario deberd tener en las
lineas un kit de limpieza que incluya unos pafos para limpiar, haragan,
solvente para remover el producto que se derrame y bolsas plasticas de
suficiente capacidad para botar desechos.

v ldentificar los tambores de basura, de modo que indique el tipo de
desperdicio que recolecta. Ademas, seria provechoso colocar tres tambores
de basura en cada linea, cerca de la llenadora a fin de evitar recorridos
innecesarios por parte del operario, esto también con la finalidad de
estandarizar el manejo de los desperdicios en planta. (Para méas detalle

sobre la ubicacion de los contendores de basura, ver ANEXO D).

Figura 41.Fotografia Contenedores de basura
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e Seiketsu (estandarizar). Como mantener y controlar las tres primeras eses.

v' Para las distintas lineas seria beneficioso ubicar en el area de trabajo una
fotografia del como deberia estar en condiciones normales la linea, de
modo que esto sirva como un patron de referencia que permita que el
operario tenga presente como debe permanecer su sitio de trabajo.

v' Amonestar al personal que incurra en faltas graves tales como ausencias
injustificadas o incumplimiento del horario de trabajo.

v' Fijar metas de produccién diaria por linea, para incentivar a los
trabajadores. Se puede elaborar unas pancartas en donde se refleje el
desempefio de cada una de las lineas en un lapso de tiempo, mostrando
informacion acerca de metas fijadas y resultados obtenidos.

v' Otorgar al personal una planificacion semanal, en dénde se sefale de
forma resumida la informacién bésica de los lotes a envasar.

v Los registros del formato de control de procesos debera ser llenado de
manera obligatoria sin ninguna salvedad, para ello se requiere la constante
supervision del encargado del area de envasado.

v' Reconocer de forma publica a las lineas que hayan cumplidos sus metas de
envasado. El reconocimiento puede ser realizado mensualmente.

v El personal deberd ser adiestrado constantemente, con talleres,
conferencias y charlas.

e Shitsuke (autodisciplina).Convertir las 4 eses en forma natural de actuar.

v' Para lograr que las cuatro primeras eses sean una forma natural de actuar
es indispensable toda la colaboracién de los operarios de cada una de las
lineas, ademas se requiere que periddicamente exista un mecanismo de
control encabezado por los supervisores directos del area, en donde exista
un registro del desempenio de la linea.
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4.4.2. Plan de Acciones Correctivas para disminuir unidades defectuosas y

para reducir paradas no planificadas.

A continuacién se presenta una tabla con las acciones correctivas para
disminuir la proporcion de envases defectuosos y para reducir las paradas no
planificadas. Es importante sefialar, que el procesamiento de unidades no
conformes se debe principalmente a problemas con las maquinas durante el
proceso, en especial de la maquina llenadora, debido a fallas en el equipo o por
problemas con el producto en el tanque (grumos, espuma, nata, etc.). Todas las
demoras resefladas se deben a paradas no planificadas, sin embargo, hay
elementos que logran que incremente la proporcién de defectuosos con las causas

sefialadas anteriormente.
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Coédigo de - . Fecha
Paradal%emora Acci6énCorrectiva Propuesta Responsable
Mejorar la notificacion entre el las lineas de envasado y el laboratorio, de modo que los operarios que dejan la muestra puedan retirar sin contratiempos los 15/04/2012
resultados y aprobacion de la muestra.
En espera por Los secadores requieren ser reemplazados con un equipo de mayor capacidad que permita realizar el secado de mdltiples muestras en simultaneo, de modo que ) . .
aprobacion del p h S ’ 18/06/2012 Jefe de calidad/Analistas de Calidad
. no necesite realiza pruebas individuales.
laboratorio — - - - - —— - — -
Evaluar la posibilidad de incorporar un analista de calidad a medio turno de modo que minimice la carga de trabajo al inicio de la jornada. Generalmente, hay
" € ad ( - 01/07/2012
‘cuellos de botellas” para iniciar el envasado de lotes tanto de pinturas emulsionadas y de esmalte
Asignar a un jefe de las lineas las herramientas adecuadas para realizar los ajustes a las maquinas. 15/05/2012
Dotar de copas y uniones (repuestos de las maquinas) en inventario que son las piezas de mayor desgaste. 01/07/2012
Ajuste de la Determinar el ciclo de vida de los repuestos para estimar la reposicién en inventario de dichos repuestos. 01/11/2012
llenadora y Reemplazar periédicamente (cada 6 meses) los filtros de cesta para evitar los grumos obstruyan las tuberias. 01/07/2012 Supervisor de Envasado/Supervisor
Mantenimiento Para el inicio del envasado revisar la presurizacién de la méaquina (entre 20 y 30 psi), para que el llenado sea uniforme cumpliendo con las especificaciones 15/04/2012 de Mantenimiento/
correctivo de la requeridas de masa de producto para el llenado. Mecanico/Operario de la linea
llenadora El operario debe asegurarse de verificar visualmente el nivel de espuma de producto. Dicha espuma, puede alterar considerablemente el volumen de llenado del 15/04/2012
producto.
Cumplir a cabalidad el plan de mantenimiento preventivo desarrollado por el departamento de Mantenimiento de la empresa. 15/04/2012
. Ubicar la pega caliente en los estantes para cubrir la planificacién de la semana. 01/06/2012
A.JUSte de la Calibrar los termostatos del sistema de la pega caliente de la etiquetadora para evitar posibles deformaciones en los envases 15/04/2012 X .
etiquetadora y Supervisor de Envasado/Supervisor
mantenimiento Supli d de las If las I de ai as. La falta de h . . I d h h . de Mantenimiento/
correctivo de la uplir a cada una de las lineas con las llaves de ajuste nece?alnas. a a_(tjade éerra_mlentgs ocdasmlna I(’esperas prolongadas ya que hay muy pocas herramientas 02/07/2012 Mecanico/Operario de la linea
etiquetadora para suplir las necesidades de ajuste de todas las lineas.
Asignar un kit de limpieza a cada linea con un haragan, cepillo, esponja y espatula, para asegurarse de que la linea quede totalmente limpia luego de que ocurra 02/07/2012
ord Limpi un derramamiento de pintura. Supervisor de Envasado/Supervisor
raeny Limpieza Realizar un chequeo periédico del estado de las tuberias, tanto de las de bombeo como las de limpieza (las de agua) mensualmente con la finalidad de identificar de Mantenimiento/
en la linea Ny o . 15/04/2012 f . P
cualquier desperfecto que afecte el desempefio de los equipos. Mecénico/Operario de la linea
Asignar un lugar para cada cosa con la finalidad de facilitar la busqueda de materiales y herramientas en la linea. 15/04/2012
. Suministro de vehiculos de transporte (sistema de manejo de materiales) que sirva también como sistema de aimacenaje de bobinas de plastico para reducir los . .
Cam bio d,e . recorridos para la busqueda de las bobinas. Esto también permitira facilitar al operario reducir los tiempos de preparacion y puesta a punto. 01/06/2012 Supenvisor de En\{asado/Operano
bobina de plastico de la linea
Ubicar en los estantes cinta adhesiva doble cara para unir la bobina que esté por acabarse con una bobina nueva. 02/07/2012
Mejorar la planificacién de envasado por color, de modo que reduzca los tiempos de lavado en el tanque del tanque y tuberias, ademas de reducir la cantidad de
agua y/o solvente a utilizar en la linea. . L X
Demora en Verificar el funcionamiento de las mangueras para realizar el lavado. 15/04/2012 Analista de Planificacion/Supervisor
lavado del tanque Reemplazar periédicamente (cada 6 meses), los filtros de los tanques. 01/06/2012 de Mantenlmlento/_Supennspr de
- - - . - " " - — — Envasado/Operario de la linea
Reactivar el sistema de bombeo de hipoclorito en las lineas, para rociar en el tanque dicha sustancia para lograr condiciones estables en el tanque, con la finalidad 01/06/2012
de eliminar las bacterias que puedan contaminar el producto.
Calibrar los equipos de dosificacion de materias primas con la finalidad de reducir la variabilidad de suministro de solventes y soélidos al tanque. 15/05/2012
Realizar un chequeo a los discos que realizan la molienda en la etapa de dispersion con la finalidad de evitar que el producto tenga sélidos en su composicion. Los
discos tienen un desgaste que no se ha registrado con anterioridad, por lo que seria conveniente realizar una inspeccion cada tres meses con el objetivo de
estimar el tiempo de vida Util en funcion de las horas trabajados, cabe destacar que la unidad de medicién debera ser en horas o minutos, ya que en determinado 15/05/2012
periodo del afio la empresa trabaja con un segundo turno de ocho horas laborables o en otras oportunidades trabaja con sobre tiempo. Con la estimacion de la
vida til de los discos se puede planificar el reemplazo de los mismos y ademas se puede prever de cuantos discos se deben tener en inventario.
Producto en Incorporar un temponza?or en cadla ur:o de(:osI la:jr_lques _dle dlspsrsores,_ conla flna:ldaddde[re?llzar éste groceso enun Iapzo de tiempo previsto. El exceso de 15/06/2012 Supenvisor de Plataforma/Quimico
iempo en la etapa de la dispersion puede ocasionar que el producto tenga grandes proporciones de espuma. Formulador/Supervisor de
tanque con N .
. . . o . . ) . . . . Envasado/Analista de Laboratorio
problema Las pinturas emulsionadas contienen pequefias cantidades de amoniaco, dicha sustancia puede alterar de forma considerable las caracteristicas de calidad del de Calidad
producto. Un indicador clave para controlar el comportamiento del amoniaco en el producto es el PH y no hay manera de medirlo. Una solucién al problema podria 02/07/2012
ser dotar al personal con papel tornasol para que mida el PH de la sustancia.
Incorporar nuevamente el sistema de bombeo de hipoclorito con el objetivo de limpiar los tanques y tuberias. El hipoclorito es una sustancia que permita 15/05/2012
desinfectar y eliminar bacterias.
Mejorar la planificacion del color en los tanques utilizando agua reprocesada de la misma linea del color que se va a producir. El agua reprocesada es aquella que 15/05/2012
fue utilizada para lavar los tanques y tuberias.
Posicionar las mangueras de dosificacién en una direcciéon de modo que los aditivos y materias primas deslicen por las paredes de los tanques dispersores, 15/05/2012
evitando la generacién de espuma en el tanque.
Una vez terminada la jornada laboral, se deberia suplir a la linea con al menos una paleta con envases y las tapas para comenzar el envasado al inicio de la
N P . o A . 15/05/2012
Retraso de jornada laboral del dia siguiente. Las tapas y los envases deberian también estar desembalados para minimizar el tiempo de puesta punto.
materias primas e Colocar un sistema de identificacién para la reposicion de paletas con una sefial fluorescente de modo que cuando el montacarguista la observe sepa que tiene Montacarguista del area/ Supervisor
insumos (Area de que reponer las paletas ya sea con envases o retirar las paletas con bultos de productos terminados. Se realiz6 un estudio para generar propuestas de mejoras de Envasado/Operario de la linea
creando un modelo de marcaje para la ubicacién de las paletas (para mas detalle ver anexo E). En cada linea, se plante6 colocar en promedio dos paletas con 15/04/2012

envasado)

envases, cuando se acabe la primera paleta el operario debera colocar el sistema de identificacion para que el montacarguista reponga la paleta, esta
consideraciéon también aplica para las paletas con producto terminado.

Tabla 12. Plan de Acciones Correctivas en el area de envasado de productos de uso arquitectonicos.
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4.4.3. Aplicacion SMED

Garcia (1998), sefiala que el SMED debe fraccionarse en cuatro fases
fundamentales entre ellas andlisis y fragmentacion, clasificacion de las
operaciones en internas y externas, determinacién del método de trabajo e
implantacion y seguimiento. Para efectos de la presente investigacion se
presentan la aplicacion de las tres primeras fases de la metodologia, para la fase
de seguimiento es recomendable la estandarizacion de las operaciones, para
luego llevar un registro de los tiempos promedios de duracion de cada una de las
actividades, para mejorar continuamente el proceso. A continuacion se presentan

las fases:

110



Fm[: RO
ICERAERRA

1. Andlisis y fragmentacion de las actividades
e
2 Actividad Observacion
2
No todas las maquinas son
. ) o encendidas por el mecénico,
1 Espera de mecanico para encendido de las maquinas y o
también participan los
operarios de las lineas.
) Recibir hoja de verificacion con aprobacion del laboratorio de
calidad
3 Recibir tapas y envases en el area de trabajo por un
montacarguista
Calibrar maquina llenadora
Ajustar maquina etiquetadora
6 Busqueda de herramientas para ajuste de maquinas
7 Verificacion de producto en el tanque
8 Lavado del tanque
9 Posicionar tapas en el area de llenado de los envases
10 Ajustar tapadora
11 Cambio de bobina de la maquina termoencogible
12 Busqueda y colocacion de sticker para identificacion de bulto
En esta operacion se
13 Posicionar paletas en el area de trabajo posicionan las paletas en la
ultima etapa del proceso
14 Reposicién de tinta para el citronix
15 Realizar pruebas de llenado
16 Busqueda de rollos para paletizado del producto

Tabla 13.Andlisis y fragmentacion de las actividades SMED
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2. Clasificacion de las operaciones:

Operaciones Externas: Este tipo de operaciones son las que pueden ser

realizadas mientras la maquina esta funcionando.

NUmero Actividad Observacion
Recibir hoja de verificacion con aprobacion del laboratorio
2 de calidad
Recibir tapas y envases en el area de trabajo por un
3 montacarguista
9 Posicionar tapas en el area de llenado de los envases
Busqueda y colocacion de sticker para identificacion de
12 bulto
Esta operacion se le puede reducir
13 Posicionar paletas en el area de trabajo el tiempo de colocacion apilando
las paletas en la jornada anterior
15 Realizar pruebas de llenado
Se pueden reducir los tiempos
16 Busqueda de rollos para paletizado del producto colocando un re.cm.)lente
contenedor para eliminar esta
operacion

Tablal4.Operaciones Externas SMED
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Operaciones Internas: Son aquellas operaciones que se requieren realizar cuando

la maquina no esté funcionando, entre ellas se destaca:

NUmero Actividad Observacion
1 Espera de mecanico para encendido de las maquinas
4 Calibrar maquina llenadora
5 Ajustar maquina etiquetadora
Se puede reducir el tiempo ubicando las
i ) ) o herramientas en un sitio estratégico en
6 Busqueda de herramientas para ajuste de maquinas )
el que el operario no tenga que
trasladarse
7 Verificacion de producto en el tanque
El tiempo de lavado del tanque se
8 Lavado del tanque puede minimizar planificando mejor la
secuencia de cambios de colores
10 Ajustar tapadora
Las bobinas de la maquina
11 Cambio de bobina de la maquina termoencogible termoencogible se pueden colocar en el
area de cambio en la jornada anterior
Requiere herramientas especificas
14 Reposicién de tinta para el citronix ubicadas en un sitio para poder efectuar
la reposicion de la tinta

Tabla 15.0Operaciones Internas SMED

A continuacion se presentan las propuestas para determinar los métodos de

trabajo en las lineas de envasado:
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3. Determinacién del método de trabajo Todas las lineas de Envasado

Figura 42. Determinacién del método de trabajo (SMED)
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Primero, el operario encargado para la colocacién de los envases tiene que

desembalar los envases y las tapas que son suministros por un montacarguista,
luego tiene que ubicar el scrap de acuerdo a su clasificacion (si es plastico, carton
u otro material para el reciclaje), luego para facilitarle al trabajo al operario
asignado en la llenadora le ubica las tapas en una mesa justo a al lado de la
maquina llenadora, luego tendria que buscar las etiquetas para suministrarlas a la
maquina etiquetadora, después buscaria las herramientas para realizar los ajustes

a la maquina que varia dependiendo del modelo de los envases.

El segundo operario asignado a realizar las operaciones de llenado, tendra que
realizar el lavado del tanque, en caso de que sea requerido, luego una vez que el
producto ya ha sido bombeado desde el tanque reductor el operario verificar que
el producto se encuentra en condiciones éptimas para iniciar el envasado, luego
se tendria que calibrar la maquina hasta que alcance la presién adecuada y
después se deberia hacer una prueba de llenado con envases reutilizables. Por

altimo, el operario debera revisar la hoja de verificacion.

Un tercer operario, tendria que primero ubicar la paleta en el area de trabajo,
luego buscaria los rollos de plastico para paletizar los bultos y las bobinas de
plastico para la maquina termoencogible en caso de requieran ser cambiadas.
Luego, de que realice estas operaciones el operario deberia buscar los stickers de
identificacion de bultos y suplir a la maquina. Posteriormente, se tiene que buscar
las herramientas de ajuste para ajustar la maquina tapadora. Una vez que se
hayan realizado todas operaciones, el operario deberd programar la maquina

codificadora de lotes (citronix) con la informacién del lote a envasar.
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Figura 43. Determinaciéon del método de trabajo (SMED), linea 06-E
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La propuesta es la siguiente, es requerido dividir las operaciones entre

cinco operadores, cabe destacar que la linea 06-E, es la linea que tiene mayor
capacidad de produccién en la planta, ya que envasa cufietes de 4 o 5 galones. El
primer operario tendria que desembalar las tapas y los envases una vez que el
montacarguista las despache en el area, luego tendria que ubicar los desperdicios
en su respectivo sitio(es indispensable agrupar el scrap segun el tipo de
desperdicio), después tendria que ubicar en las tapas en el area del llenado para
evitar que el operario asignado en la llenadora tenga que detener las operaciones,
por ultimo tendria que buscar la muestra en el laboratorio de calidad. Por otro lado,
otro operario estaria asignado a lavar el tanque partiendo de la premisa que si es
requerido, en caso contrario compartiria labores con el operario encargado de

revisar las caracteristicas de calidad del producto.

Un tercer operario, tendria que revisar el producto en el tanque y en caso
de que el producto presente una condicion atipica éste tendrd que ser ajustado
para cumplir con los requerimientos, en caso de que no necesite ajustar tendria
gue calibrar la maquina llenadora hasta que obtenga la presion necesaria empezar
el envasado. Antes de empezar a envasar el lote, se deberia hacer una prueba
con envases que puedan ser reutilizables con la finalidad de no dafar los envases

nuevos.

Un cuarto operario, tendria que ubicar las paletas en el area de trabajo,
buscar los rollos de plastico que se utilizan para el paletizado, realizar el chequeo
a la hoja de verificacion, programar la maquina codificadora de lotes (citronix) y
por ultimo reponer los niveles de tinta en dicha maquina. Un quinto operario,
tendria que buscar los stickers de identificacion para los cufietes, surtir a la
maquina con dichos stickers, luego tendria que buscar las herramientas de ajuste

para realizar cualquier modificacion a la tapadora.
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4.4.4. Propuesta para la secuencia de cambio de color para emulsiones y

esmaltes

Se ha elaborado una propuesta para generar una matriz que muestra la
secuencia de cambio de color en los tanques con la finalidad de reducir los
tiempos de lavado en los tanques. Dicha matriz se ha desarrollado con la
aprobacion del laboratorio del color. Se agruparon diversos codigos de uso interno
en la empresa de acuerdo al tono y a las distintas familias de productos, se
establecid una lista en la que se ordenan los productos de mas claro a mas oscuro

y también se representd por clase de producto, es decir, segun clase C, By A.

La propuesta es la siguiente: se dispone de un color base que seria el blanco
en sus distintas tonalidades, para luego realizar un cambio a tonos claros que
serian colores que requieren poca cantidad de tintas, las tintas a utilizar puede ser
amarillas, rojas, azules, entre otras. Si se sigue en linea recta, se puede envasar
otros tipos de colores como los amarillos hasta llegar hasta los colores naranjas.
En la misma linea de sucesién se pueden envasar tonalidades marrones que
contienen tintas amarillas, rojas y negras. Por otro lado, si se sigue la linea
después de los tonos claros se puede encontrar los tonos azules que van desde
tonos sutiles hasta tonos fuertes o ligeramente verdosos, luego vendrian los tonos
verdes, luego los tonos rojos comenzando desde tonos rosados claros hasta rojos
intensos, luego de la misma linea de los rojos con la adicién de tintas azules para
formar tonos violetas. Por ultimo, luego de envasar los tonos claros se deberia

envasar colores con tonos grisaceos hasta llegar al color negro.

Todas estas consideraciones han sido elaboradas en caso de envasar pinturas
emulsionadas, por su parte para el envasado de pinturas de esmalte, la secuencia
de cambio de color es similar a la de emulsiones con la diferencia de que no se

envasan colores violetas.

En el diagrama de las coordenadas del color, se encuentran tres ejes
principales: el primero el eje L denota el grado de luminosidad del color, siendo
para un valor O el color negro y para un valor 100 el color blanco. En el segundo
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eje a, se encuentra la degradacion de los colores rojo-verde y en el eje b se

encuentra la degradacion entre los colores amarillo y azul. De acuerdo con lo
descrito anteriormente, se recomienda para el envasado utilizar colores que se
ubiquen en el mismo eje, porque sino ocasiona un fenémeno Illamado
metamerismo que es cuando dos colores se ven distintos de acuerdo en una
fuente luminosa baja pero que pueden verse iguales con una alta fuente de luz o
viceversa. Es importante sefalar que cuando se realiza la puesta punto de un
nuevo lote a envasar, se realiza un “barrido” de la tuberia bombeando una
cantidad aproximada de diez galones de agua limpia hasta los tanques de las
lineas de envasado para quitar algun residuo que perjudique las caracteristicas de
calidad del producto. Para las lineas de esmalte, se realiza un bombeo de cinco
galones de solvente para limpiar las tuberias. Con esto el nuevo color a envasar

no se modifica drasticamente.

Figura 44. Coordenadas del color

L 100 = Blanze {J 11:”;]

owe B D | |

Fuente: Rivera (2010)

A continuacion, se presenta la propuesta para la secuencia de cambio de

color para emulsiones y esmaltes.
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Propuesta de Secuencia de Cambio de color para emulsiones

Secuencia de Cambio de Color para Emulsiones

Q | QO | CCa oe

A59GVO10  GXXV446
GXXv3es AS8GV015

GXxy322 KO7GV057
A58GV028 BOSGVO11
ABOGV007 AS9GV002

GXXV445 ~ GXXV502
KO7GV020 AT75GV005

BLANCO ' ' v
AS59WV005 H AB9HVO01 ABWVO12 8 NARANJAS ' VMARRONES
GXXB0O ' GXXB052 KO7HVO10 ¢  AS9YV003  ASBEVO07 b axXY199 GXXM198
A58WV014 H GXXF035 KO7YV002 ! GXXY110 ~ KO7YV008 | XXR230  KOTMVOO!
KOZWV039 ——dfp GXXR121  KOTHVOO7 o o AS9YVOOS KO7YV012 e ArENvOss B11MVODT
A75WV001 A75HV005 BOSHVO11 ¥ GXXy127  KO7EVO13 —r>' ATARVO1S
BOSWV001 A75HV004 + ABS9NVOO1  KO7EVO15 ' ATSRVO1a
BOSWV001 A58HV001 ! GXXy212  KO7HVO15 ' ASAMVOOT
AS58HV004 « ABSEV001  BO5HV003 !
AS58HV007 ! GXXY215  BOSEVO11 '
v A75YV020 '
' ASBYV025 '
V KO7YVO013 !
' 0
[ ]
' '
+  AZULES '
' BO5GV007 H
A59LVO13
' A59LVO12 '
¢ GXXA869 oo\ ol H
' A59LVO16 '
' A75LV027 '
¢+ A58LVO022 '
A58LV025
! GXXA532 '
' KO7LV054 '
v A7SGVO08  psg vo2s '
' '
' GXXA900 '
' ]
(]
[ ]
(]
VERDES '
]
[ ]
]
[ ]
]
[ ]
]
[ ]
]
[ ]
[]
[ ]
]

QQO@—0Q @

ROJOS KO7WV013

L}
]
AS59RV003 A59RV005 : VIOLETAS
GXXR154 A59RV016 ] GXXP791
A58RV018 GXXR234 : A59PV004
KO7HV009 A58RV025 ' BO5PV006
GXXJ206 BO5RVO011 : KO7PV008
KO7RV051 '
'
1
Q——@
L}
GRISES '
A58WV004 KO7WV015 : NEGRO
GXXG727 A75AV015 ' KO7BV001
A58AV015 KO7AV007 ] B11BV0O1
L}

Tabla 16. Secuencia de Cambio de color para emulsiones.
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Propuesta de Secuencia de Cambio de color para esmaltes

Secuencia de Cambio de Color para Esmaltes

Q | QO |G | ee

' MARRONES

AB7I§CV'\\II((:)84 ' A79NVO002
AT9WV001 H AT9WV002 %’;ﬁ\';‘gg: Egm 10 % 11

F65W001 =v—P> A79HV009 ety ——
F65WV018 F65HV029 FB5YV001 GAJM244
GAJB0O GAJF072 GAJY147 A79MV001
GAJB999 A79EV001 F65MV002
GAJM286

VERDES

A79GV014 A79GV002
GAJV362 F65GV002|

A79GV004 A79GV003
GAJV495 GAJV267

—QQQ@

ROJOS
A7T9RV001
F65RV003

GAJR298

—0QQ@

AZULES
A79LV006
A79GV006
F65LV001

GAJA919

Q@

GRISES
F65AV079
F65A0002
AT9AV001

@

A';IEE(!;VROC())Z F65B0001
GAJN999

F65BV002
GAJNO0O
A79BV001

Tabla 17.Secuencia de Cambio de color para esmaltes
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

e La mayor cantidad de tiempos improductivos (95,347%) fueron generados
por las paradas no planificadas.

e Luego de realizar el andlisis del sistema de medicién para el registro de
paradas no planificadas se pudo obtener una buena concordancia entre los
operarios, con valores del estadistico de Kappa comprendidos entre 0,40 y
1, lo que indica que los trabajadores estan en capacidad de identificar las

causas que originan las demoras en el proceso.

e De acuerdo con la capacidad actual de los tiempos de preparacién y puesta
a punto de las cuatro lineas estudiadas se obtuvo valores Cp o Pp y Cpk o
Ppk inferiores a 1. En procesos Seis Sigma el valor ideal de Cp (o Pp) y
Cpk (o Ppk) deberia serigual a 2 y a 1,5 respectivamente, lo que indica que
las lineas estudiadas no son ni potencialmente ni realmente capaces de
cumplir los tiempos establecidos para la preparaciéon y puesta a punto de la

linea.

e Existe una alta variabilidad en la proporcibn de defectuosos para los
distintos lotes de pinturas, lo que indica que no se puede estimar un
promedio de unidades defectuosas. Por otro lado, la proporcién de
defectuosos no excede el 1%. Ademas, se evidencia una alta variabilidad
de unidades no conformes en las lineas estudiadas lo que dificulta la
estimacion de un promedio de defectuosos confiable.
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e Para los tiempos de puesta a punto considerando lavado del tanque y

tiempos de puesta a punto sin considerar lavado del tanque, se pudo
concluir que los tiempos tienen medias similares. Con esto se puede afirmar
que a pesar de que las lineas tienen caracteristicas distintas, los tiempos de
la puesta a punto tienen medias iguales, lo que indica que la aplicacion de
los cambios rapidos de utillajes (SMED) puede ser aplicada a otras lineas
diferentes a las estudiadas.

e Se pudo apreciar que las paradas no planificadas generan mayores
retrasos que el procesamiento de unidades no conformes. Entre las causas
principales destacan esperas prolongadas por aprobacion del producto por
el laboratorio de calidad, ajustes de la maquina por parte del operario en
especifico para la maquina etiquetadora y llenadora, demora en el lavado
de los tanques, cambio de bobina de plastico en la maquina
termoencogible, producto en tanque con problemas, mantenimiento
correctivo a las maquinas anteriormente descritas y retrasos en los
insumos. Por otro lado, el procesamiento de unidades no conformes se
debe principalmente problemas con las maquinas durante el proceso. Por
altimo, los tiempos de puesta a punto son muy variables debido al lavado

del tanque y por falta de estandarizacién de las operaciones.

e Entre las propuestas de mejora para disminuir los tiempos de puesta punto
se encuentra: realizar una matriz de secuencia de cambio de color para
emulsiones y para esmaltes, estandarizar las operaciones del puesta a
punto utilizando metodologias de cambio rapidos de utillaje (SMED). Para la
reduccion de tiempos improductivos por paradas no planificadas y por
procesamiento de unidades se conforme, se elabor6 un plan de accion

para disminuir la tasa de ocurrencia de fallas en el proceso.

e Con la propuesta de secuencia de cambio de color y la estandarizacion de

las actividades de la puesta a punto se puede evitar el lavado del tanque
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logrando reducir en al menos 50,39% los tiempos de preparaciéon de las

lineas.

Con la aplicacion de la metodologia Seis Sigma se pudo confirmar que se
puede lograr: la satisfaccion tanto al cliente interno como externo, la reduccion
de los tiempos de ciclo de envasado de lotes de pinturas tanto de emulsiones
como esmaltes y también la reduccién de la proporcion de productos no

conformes.
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RECOMENDACIONES

e Elaborar un plan piloto que logre evaluar las bondades y beneficios de
poner en marcha un plan de accidon con las propuestas de mejoras
desarrolladas en la presente investigacion.

e Se recomienda que una vez evaluadas y ejecutadas las propuestas de
mejoras al proceso de envasado, se ejerza un control riguroso del proceso
gue permita evitar la recurrencia del problema.

e Aplicar las propuestas de mejoras desarrolladas en el presente trabajo de
investigacion para contrarrestar los efectivos negativos que producen los
tiempos improductivos a la capacidad del proceso en un corto plazo,
logrando que las mejoras vayan evolucionando de acuerdo con las
exigencias del cliente.

e Extender las acciones propuestas a otros departamentos en el que puedan
ser aplicada con operaciones de manufactura similares (Mantenimiento
Industrial, Automotriz, Lacas y Pintura en Polvo).

e Capacitar y adiestrar al personal para involucrarlos en las mejoras del
proceso ya sea con herramientas de mejora continua, control estadistico de
procesos Y filosofia Seis Sigma.

e Evaluar la posibilidad de realizar con mayor frecuencia el andlisis de modo
y efecto de fallas (AMEF) con la finalidad de reunir a un grupo
multidisciplinario que logre identificar las fallas y ademas logre generar
acciones correctivas para aminorar la frecuencia de estas.

e Analizar el beneficio econémico que traera para la organizacion la
aplicaciéon de las propuestas de mejoras

e Brindar todo el apoyo requerido para la busqueda de soluciones a los
distintos problemas que afecten la rentabilidad del negocio.
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Anexo A
Formatos de Control de Procesos
Tabla 18.Lista de Codigos de Paradas/Demoras.
Cadigo Elemento Cadigo Elemento Cédigo Elemento Cadigo Elemento
1 |MATERIA PRIMA 2.10 [Mantenimiento Preventivo Llenadora 55 [Retrabajo unidades defectuosas 6 |PROGRAMACION
1.1 |Retraso de suministro de Envases 2.11 [Mantenimiento Preventivo Tapadora 5.6 [Ordenylimpieza en lalinea 6.1 [No hay programa para el equipo
1.2 |Retraso de suministro de tapas 2.12  [Mantenimiento Preventivo Check-Weighter | 5.7 |Ajuste rodillo de tapadora 6.2 |Cambio programacion
1.3 |Retraso de etiquetas para envase 2.13  [Mantenimiento Preventivo Citronix 5.8 [Filtro cesta tanque envasado tapado 7 OTROS(Especifique)
14  |Retraso de Sticker 2.14  |Mantenimiento Preventivo Termoencogible | 5.9 |Trampa solidos tanque envasado tapada
15 |Retraso de suministro de plastico 3 |SERVICIOS 5.10 |En espera aprobacién del laboratorio
1.6 |Envases deformados 3.1 |FallaEnergfa Eléctrica 5.11 |Espera por montacarguista en distribucion
1.7 |No hay suministros 3.2 |Falla Aire comprimido 5.12 |Faltarecurso para montacarga
2 |MANTENIMIENTO 4 |PERSONAL 5.13 |Problema de bombeo material liquido
2.1 |Mantenimiento Correctivo Etiquetadora 4.1 [Personal no asignado 5.14 |Demora en ubicacion de manguera
2.2 |Mantenimiento Correctivo Llenadora 42 |Personal no asistio 5.15 [Demora en ubicacién de bomba
2.3 |Mantenimiento Correctivo Tapadora 4.3 [Personal en curso-charla 5.16 |Demora en el despacho de stickers-etiquetas
2.4 |Mantenimiento Correctivo Termoencogible 44 |Personal en servicio medico 5.17 |Desembalando envase-tapa
2.5 |Mantenimiento Correctivo Check-Wheigher 5 |PROCESO 5.18 |Demora por ajuste de etiquetadora
2.6 |Mantenimiento Correctivo Citronix 5.1 |Demora en lavado del sistema 5.19 |Desajuste en calibracion del llenado
2.7 |Reparacién tuberias yvalwlas 5.2 |Ajuste de densidad del producto 5.20 |Falta tinta en Citronix
2.8 |Enespera de mecanico para corregir falla 5.3 |Producto en tanque con problema 5.21 |Demora por ajuste de impresion
2.9 |Mantenimiento Preventivo Etiquetadora 5.4 |Desviacion de color 5.22 |Cambio de bobina Plastico

Fuente: Departamento de Procesos C.A Venezolana de Pinturas
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Figura 46.Lista de Chequeo de Envasado.

LISTA DE CHEQUEO ENVASADO

N° [Cantidad,
oT: CODIGO PRODUCTO: Paleta| Gal
FECHA: LINEA ENVASADO:
TURNO: SUPERVISOR:

SI | NO| NA

1. La informaci6n contenida en sticker es correcta?

2. Lainformacion impresa en la etiqueta bulto es correcta?
3. El conjunto envase-tapa es correcto?

4. Laetiqueta o envase litografiado es correcto?

5. Verifico que la conexion a TR es correcta?

6. Actualizo la informacion en Check-Weighter?

7. Actualizd informacion en CITRONIX?

8. Verifico que la valvula de desagiie o lavado este cerrada?
9. Verifico la limpieza de tuberia-tanque-llenadora?

10. Retird todos los materiales* del lote anterior?

11. Calidad chequeo muestra de envasado?

Nombre del Personal:

PESO DE LLENADO, Kg
Maximo
Estandar
Minimo
Analista de Calidad
Montacarguista TOTAL

*Etiquetas, envases, tapas, stickers

Fuente: Departamento de Procesos C.A Venezolana de Pinturas
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Figura 47. Hoja de Control de Procesos
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Fuente: Departamento de Procesos C.A Venezolana de Pinturas
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Anexo B
indices de Ponderacion del AMEF

Tabla 19.Ponderacion de Severidad del AMEF.

FRECLL TR

Efecto

Criterio: Severidad del efecto definido

Ranking

Peligroso:
Sin Aviso

Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la
operacion segura y/o involucra la no confermidad con
regulaciones gubermamentales. La falla ocurrira SIN AVISO.

10

Peligroso:
Con Aviso

Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afecta la
operacion segura y/o involucra la no confermidad con
regulaciones gubermnamentales. La falla ocurrira CON AVISO.

Muy Alto

Interrupcién mayor a la linea de produccion. 100% del producto
probablemente sea desechado. |tem inoperable, perdida de su
funcion primaria. Cliente muy insatisfecho.

Alto

Interrupcién menor a la linea de produccion. Producto
probablemente deba ser clasificada y una porcion (menor al
100%) desechada. ltem operable, pero a un nivel reducido de
rendimiento. Cliente insatisfecho.

Moderado

Interrupcion menor a la linea de produccion. Una porcion (menor
al 100%) probablemente deba ser desechada (no clasificada).
item operable, pero algunos items de confort/ conveniencia
inoperables. Clientes experimentan incomodidad.

Bajo

Interrupcién menor a la linea de produccion. 100% del producto
probablemente sea retrabajado. item operable, pero algunos
items de confort/ conveniencia operables a un nivel reducido de
rendimiento. Cliente experimenta alguna insatisfaccion.

Muy bajo

Interrupcién menor a la linea de produccion. El producto
probablemente deba ser clasificado y una porcion (menor al
100%) retrabajada. Defecto percibido por la mayoria de los
clientes.

Pequefio

Interrupcién menor a Ia linea de produccion. Una porcion (menor
al 100%) del producto probablemente deba ser retrabajada en
linea pero fuera de la estacion de trabajo. Defecto es percibido
por el cliente promedio.

Muy
pequeiio

Interrupcién menor a la linea de produccion. Una porcién (menor
al 100%) del producto probablemente deba ser retrabajada en la
linea y en la estacion de trabajo. Defecto es percibido solo por
clientes expertos.

Minguno

Ningun efecto.

Fuente: Manuales de Calidad C.A Venezolana de Pinturas
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Tabla 20.Ponderacién de Ocurrencia del AMEF

Probabilidad de fallas Ratas Cpk Ranking
posibles de
fallas
Muy alta =1en2 < (.33 10
Falla &5 casi inevitable 1en3 =0.33 9
Alta: Generalmente asociada con 1enid =051 8
procesos similares a procesos
previos que han fallado 1en20 =067 i
frecuentementes
Moderada: Generalmente 1en 80 =083 G
asociados con procesos similares 1 en 4000 =100 [
a procescs previos que han -
experimentado fallas ocasionales,
pero no en proporciones 1.en 2000 =117 4
significativas
Baja: Fallas aisladas asociadas -
con procesos similares 1 en 15000 =1.33 3
Muy Baja: Sclo fallas aisladas
asociadas con procesos casi 1 en 150000 =15 2
idénticos
Remota: Falla es improbable. =1en
Fallas nunca asociadas con 1 EDD 000 =167 1
procesos casi idénticos e

Fuente: Manuales de Calidad C.A Venezolana de Pinturas
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Tabla 21.Ponderacion de Deteccion del AMEF
Probabilidad de fallas Ratas Cpk Ranking
posibles de
fallas
Muy alta 21en2 <0.33 10
Falla es casi inevitable 1en3 20.33 9
Alta: Generalmente asociada con 1en8 >0.51 8
procesos similares a procesos
previos que han fallado 1en20 >0.67 7
frecuentemente
Moderada: Generalmente 1en 80 >0.83 6
asociados con procesos similares 1 en 4000 >1.00 5
a procesos previos que han —
experimentado fallas ocasionales,
pero no en proporciones 1 en 2000 >117 4
significativas
Baja: Fallas aisladas asociadas
con procesos similares 1 en 15000 21.33 3
Muy Baja: Solo fallas aisladas
asociadas con procesos casi 1 en 150000 =215 2
idénticos
Remota: Falla es improbable. <1en
[ - >
Fallas nunca asociadas con 1500.000 21.67 1

procesos casi idénticos

Fuente: Manuales de Calidad C.A Venezolana de Pinturas
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Anexo C
Modelo de Cuestionario para el Analisis del Sistema de Medicidon

Parte 1
Indigue con una x, la opcion que considere correcta:

1. Cuando el producto en el tanque es mas “liquido” de lo habitual, Ud. registra en
la hoja de control de procesos la demora como :

A.Producto en tanque con problema

B. Ajuste de densidad del producto

C. Filtro cesta de tanque de envasado tapado
D. Otros

2. Suponiendo que usted se encuentra en la linea antes de iniciar a envasar un
Batch y los envases NO estan presentes en la linea pero si hay en inventario a
gue causa le atribuye la demora:

A.En espera por montacarguista en distribucion
B. No hay suministro

C. Retraso de suministro de Envases

D. RetrasoSuministro de Plastico

3. Supongamos que en las lineas de envasado el producto en el tanque no
corresponde al que indica la hoja de verificacion, doénde se registra la causa de
demora:

A. En hay cambio en la programacion

B. Producto en tanque con problemas

C. No hay programa para el equipo

D.Demora en lavado del sistema
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4. Cuando se hace referencia a “Orden y Limpieza en la linea”, se registra:
A.Cuando limpio la linea por derramamiento de pintura
B. Desembalaje de envases-tapas
C. Cambiobobina de plastico

D. No se registra porque es parte del puesta a punto

5. Cuando observa que el Citronix requiere cambio de tintas porque esta se agoto,
se registra:

A. No se registra porque es parte del puesta a punto

B. Faltatinta en Citronix

C. MantenimientoCorrectivoCitronix

D

En espera de mecanico para corregir fallas

6. Luego de iniciar el envasado de un lote, cuando la llenadora empieza a
presentar fallas con llenados irregulares a qué le atribuyo la falla:

A. No se registra porque es parte del puesta a punto

B. DesajusteCalibracion en la llenadora

C. MantenimientoCorrectivoLlenadora

D. Otros

7. Suponiendo que la etiquetadora presenta fallas y deja de funcionar a las 10:00
Am, pero el mecéanico indica que tiene mucha carga de trabajo y llega a la linea a
las 10:40 Am, a realizar el mantenimiento correctivo a la maquina termina a las
11:00 Am. Indique cuantos minutos registra en el formato de control de procesos
por mantenimiento correctivo.

A. 40 min

B. 35 min

C. 20 min

D. 60 min
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8. Para registrar una demora/parada, se considera:

A
B
C
D

. Que es parte de la puesta a punto
. Es una causa atipica en el proceso que detiene las operaciones
. Es un elemento normal en el proceso

. Otros

9. Cuando se requiere ajustar la calibracion de la llenadora, cambiar la bobina de

plastico, reponer la tinta del citronix , se registra:

A.
B
C.
D

10.

En espera por mecanica para corregir falla

Se registra la demora en el renglén de PROCESO

Se registra la demora en el renglén de MANTENIMIENTO
Otros

Suponiendo que hay producto para envasar y la linea esta preparada a

envasar pero no le han suministrado la muestra del producto aprobada, a qué

causal le atribuye la demora:

A. En espera por aprobacion del laboratorio

B. Problema de bombeo de material liquido

C. Demora en el lavado del sistema

D. En espera de montacarguista en distribucion
Parte 2

Indigue con una x, la opcion que considere correcta:

1. Su

tiene

poniendo que hay producto para envasar pero el nuevo producto a envasar

un color mas claro del que se esta envasando, a qué se le puede atribuir la

demora:

A. En espera por aprobacion del laboratorio

. Problema de bombeo de material liquido

B
C. Demora en el lavado del sistema
D

. En espera de montacarguista en distribucién
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Cuando una de las maquinas se averian durante el proceso , se registra:
En espera por mecanica para corregir falla

2.

A

B. Se registra la falla en el renglén de PROCESO

C. Se registra la falla en el renglon de MANTENIMIENTO
D

Otros

3. Para NO registrar una demora/parada, es decir, cuando se realizan ciertas
operaciones que necesariamente son parte del proceso y no son consideradas
como demora, se registra:

A. Se considera que es parte de la puesta a punto

B. No se considera que es parte de la puesta a punto

C. Lademora es un elemento normal en el proceso
D

Otros

4. Suponiendo que la termoencogible presenta fallas y se paro a las 8:40 Am,
pero el mecanico se encuentra ocupado con otra emergencia 'y llega a la linea a
las 9:10 Am corrigiendo el problema permitiendo reanudar el envasado a las 9:40
Am. Indique cuantos minutos registra en el formato de control de procesos por

espera del mecanico.

A. 60 min
B. 30 min
C. 20 min
D. 50 min

5. Cuando la termoencogible presenta problemas con la bobina de plastico , es
decir, que detiene las operaciones, se registra :

A. No se registra porque es parte de la puesta a punto

B. Cambio de la bobina de plastico

C. MantenimientoCorrectivoTermoencogible

D

MantenimientopreventivoTermoencogible
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6. Cuando observa que el Citronix est4 imprimiendo de manera difusa de modo

gue no se visualiza bien el numero de lote, y Ud. detiene el proceso para efectuar
limpieza de cabezal, como registra la demora en el control de proceso:

A. No se registra porque es parte del puesta a punto

B. Faltatinta en Citronix

C. MantenimientoCorrectivoCitronix

D. En espera de mecanico para corregir fallas

7. Cuando Ud. Lava el tanque porgue va a iniciar el envasado de un siguiente lote,
lo registra como una demora por:

A. Ordeny Limpieza en la linea

B. MantenimientocorrectivoLlenadora

C. No se registra porque forma parte de la puesta a punto)

D. Producto en tanque con problema

8. Supongamos que en las lineas de envasado el producto en el tanque no
corresponde al que indica la hoja de verificacion, pero requiere ser envasado en
otra linea, donde se registra la causa de demora:

A. En hay cambio en la programacién

B. Producto en tanque con problemas

C. Personal no asignado
D

Demora en lavado del sistema

9. Suponiendo que usted se encuentra en la linea antes de iniciar a envasar un
Batch y los envases NO estan presentes en la linea pero se sabe que no hay en
inventario a que causa le atribuye la demora:

A. En espera por montacarguista en distribucion

B. No hay suministro

C. Retraso de suministro de Envases

D

. RetrasoSuministro de Plastico
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10. Cuando Ud. debe detener el envasado porque el producto se esta

derramando en el tanque y observa que el filtro cesta esta tapado por grumos, Ud.
registra en la hoja de control de procesos la demora como:

A. Producto en tanque con problema

B. Ajuste de densidad del producto

C. Filtro cesta de tanque de envasado tapado

D. Otros
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Propuesta Marcaje de lineas y Estandarizacion de los recipientes de basura

Figura 48. Propuesta Marcaje de lineas y Estandarizacion de los recipientes de

Leyenda:

03-E

BasuralPastico) @

Ubicacion de paleta envases

Paleta Ser

03-A

Anexo D
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Fuente: Departamento de Procesos C.A Venezolana de Pinturas



