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RESUMEN

El trabajo de grado presentado a continuacion se elabor6é en la empresa Affinia
Venezuela (Wix) con el objetivo de plantear propuestas de mejoras para la
disminucién de desperdicios en la linea USA (Unidad Sellada Automotriz). Con
ayuda de la metodologia ESIDE, se logro identificar y clasificar los desperdicios
presentes en el proceso productivo, luego se cuantificaron y analizaron con la
utilizacion de herramientas de ingenieria industrial con el fin de hallar las causas
raices que afectan con mayor impacto a la generacion de los mismos. Se
evaluaron alternativas de mejora para elegir la solucion mas adecuada y reducir o
eliminar el desperdicio encontrado. Se estimaron los costos de implementacion de
cada una de las propuestas seleccionadas, asi como el ahorro monetario
adquirido por las mismas. El tiempo de recuperacién de la inversion seria de 3,2
meses, por lo que se considera econdmicamente factible. La implementacion de
las propuestas traeria una reduccion de 43,27% del producto defectuoso, 16,39%
en las paradas no planificadas y 95% del desperdicio de material por partes
sobrantes en la linea.

Palabras Claves: Desperdicio; paradas no planificadas; disminucion de
desperdicio; scrap; material; calidad.
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INTRODUCCION

Affinia Venezuela C.A. se encarga de la fabricacion de filtros de aire, combustible,
aceite y agua orientados al sector automotriz e industrial. Esta empresa, con el fin
de satisfacer las necesidades del mercado y cumplir con los cada vez mas
exigentes requerimientos de los clientes, se ve en la necesidad de realizar
estudios que conlleven a la mejora continua de sus procesos, la reduccién de
desperdicios como tiempos improductivos, pérdidas de materiales, piezas

defectuosas, entre otros.

La linea USA (Unidad Sellada Automotriz) produce la mayor cantidad de producto
terminado en la planta, el cual tiene la mayor demanda del mercado. Debido el
mal estado de los equipos, personal, materia prima usada, entre otros es la linea
gue ocasiona los costos mas elevados a nivel de desperdicios generados. Con la
finalidad de solventar esta problematica se realiza este Trabajo de Grado cuyo
objetivo general es proponer mejoras para disminuir desperdicios en dicha linea, a

través de herramientas de ingenieria industrial y mejora continua.

El presente trabajo estd compuesto por 6 capitulos: El capitulo | Aspectos
generales que contiene las caracteristicas de la empresa, el Planteamiento del
problema en donde se describe la problematica actual, el objetivo general y los
especificos que permitieron lograr el cumplimiento del mismo, la justificacion y los

alcances y limitaciones.

El capitulo Il Marco de referencia en el cual se habla de los antecedentes de la
investigacion y el marco teorico y conceptual con la intencion de definir todas
aquellas teorias y conceptos que se usaron para el desarrollo de este trabajo de

investigacion.

El capitulo Ill Marco metodoldgico donde se presentan el nivel y disefio de la
investigacion, unidad de andlisis, fuentes y técnicas para la recolecciéon y analisis

de datos asi como también las fases de la investigacion.
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En el capitulo IV se trata el andlisis de la descripcion actual en el cual se describe

el producto, los proveedores y clientes, el proceso de produccion de la linea, las
maquinas y herramientas que se emplean y el medio ambiente de trabajo en la

actualidad.

La identificacién y cuantificacion de los desperdicios detectados en la linea se
muestran en el capitulo V andlisis de la situacion actual, para ello se utilizaron
algunos pasos de la metodologia ESIDE, los 5 ¢por qué?, diagrama de Pareto,

entrevista directa, entre otras.

El capitulo VI Propuestas de mejora, se plantean oportunidades de mejoras con la
finalidad de reducir desperdicios de producto defectuoso, tiempo improductivo y
perdida de materiales en la linea, ademas de detallar las ventajas y desventajas
de dichas propuestas. Luego se especifican los costos necesarios y los ahorros

gue se obtendrian con la implementacion de estas propuestas.

Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo y las recomendaciones

ofrecidas a la empresa.
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CAPITULO | GENERALIDADES

En el presente capitulo se describe el problema planteado junto con el objetivo
general y los especificos, asi como los aspectos generales de la empresa en

estudio.

1.1 LA EMPRESA

1.1.1 Descripcion de la empresa

Affinia Venezuela CA (Filtros Wix) es una empresa manufacturera encargada del
ensamble y comercializacion de diferentes tipos de filtros, como de aire panel y
radial, filtros de aceite y combustible para el sector automotriz, vehiculos livianos,
camionetas, autobuses, y el sector industrial, vehiculos de carga pesada,
camiones, maquinaria, etc. La empresa fabrica filtros de aceite tanto marca Wix

como Lee Matrtin.

Affinia (Filtros Wix) posee 8 plantas alrededor del mundo, 3 de ellas en USA, una

en Polonia, una en Brasil, una en Ucrania, una en México y una en Venezuela.

1.1.2 Resefia Historica

Basandose en la idea de que el cambio de filtros no deberia complicarse al
momento de la fabricacién de los mismos, John Doan “Jack” Wicks y Paul G.
Crawshaw fundaron Filtros Wix en 1.939. Para ese entonces la empresa estaba
enfocada en elaborar los primeros filtros de aceite para equipos agricolas que

fueran econdémicos, con una alta eficiencia y ademas populares.

Actualmente, la gran mayoria de vehiculos en el mundo utilizan filtros de aceites
basandose en el disefio enroscable, pero no fue sino en 1.954 que Wix inventd el
primer y revolucionario filtro de aceite con este disefio, y fue adoptado como
equipo original para el Lincoln Continental, Thunderbird de Ford y el Mercury

Turnpike Cruiser en 1.956.

Desde 1.968, WIX es patrocinante oficial de las carreras NASCAR con varios de

sus filtros demostrando su desempefio en estas competencias.
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Para 1.982 WIX inicia la fabricacion de sus productos en Venezuela.

1.1.3 Misién
“Convertirse en una empresa de clase mundial, de manufactura y distribucion

global de productos de reposicion y servicios, para aplicaciones automotrices e

industriales”.

1.1.4 Visién

“Ser la mejor compaiiia fabricante de filtros con el mejor personal a nivel mundial”

1.1.5 Politica de la Calidad

“El personal de WIX satisface las necesidades del cliente y alcanza la calidad total

a través del mejoramiento continuo”.
Actualmente la empresa posee el certificado de calidad ISO/TS 16949.

1.1.6 Politicas de seguridad, salud y ambiente
Affinia Venezuela C.A, (Filtros Wix), un fabricante y distribuidor global de partes
automotrices nuevas y de repuesto, estd comprometido con la proteccion del
ambiente, asi como la promocién de la salud y seguridad de los trabajadores, los
clientes y las comunidades. Esto se logrard mediante el uso de tecnologia,
sistema e investigacion que limiten los efectos adversos en el ambiente en el cual
se opera y en las comunidades donde residen. Se les encomienda y se espera
gue todos los trabajadores protejan y mejoren el ambiente, incluyendo los recursos
naturales que rodean el trabajo. Adicionalmente, se les encomienda y se espera
gue todos los trabajadores promuevan un ambiente de trabajo seguro.
El grupo Affinia garantiza el cumplimiento de las siguientes practicas de
prevencion de contaminacién, prevenciéon de heridas y condiciones peligrosas, asi
como el mejoramiento continuo de todos los procesos gerenciales de
ambiente/seguridad:

-Reconocer la relacion entre riesgos ambientales, de seguridad y de salud en

todos los aspectos del negocio y el uso de recursos disponibles para proteger la
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salud de los trabajadores y del publico mediante una solida gerencia ambiental de

aire, agua y suelo.

-Reconocer la importancia de la salud y seguridad en todos los aspectos del
negocio y utilizar todos los recursos disponibles para garantizar la seguridad de la
gente y de los productos.

-Revisar y cumplir la legislacién y las normas ambientales, de salud y
seguridad.

-Garantizar que esta politica sea implementada y entendida por los
trabajadores y que sea comunicada a todas las partes involucradas de relevancia.

-Mejorar el desempefio ambiental mediante esfuerzos en, reduccion del
desperdicio, conservacion de recursos, monitoreo y manejo de operaciones en
forma efectiva, suministro de los recursos el entrenamiento necesario para dar
apoyo a esta politica.

-Esforzarse continuamente por mejorar el desempefio de los programas de
salud y seguridad mediante la eliminacion y/o reduccion efectiva de riesgos de
salud y seguridad asociados en el negocio, monitoreo y manejo de operaciones en
forma efectiva, suministro de los recursos y el entrenamiento necesarios para dar

apoyo a esta politica.

1.1.7 Productos

Filtros de aire

Los filtros de aire son aquellos encargados de eliminar el hollin, carbono,
abrasivos y otros contaminantes que se encuentran en el aire antes de que se
mezclen con el combustible en el sistema de induccién del motor. Si se permite
entrar al motor, particulas incluso de polvo microscépico pueden causar dafio en

los pistones o en las paredes de los cilindros.

Affinia Venezuela CA se encarga de producir filtros de aire tanto radiales como
paneles orientados al sector automotriz e industrial. En la figura N°1 se presentan

varios modelos de filtros de aire.
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Figura N° 1 Filtro de aire

Filtros de aceite

El filtro de aceite se encarga de eliminar todas las impurezas que puede traer el
fluido antes de llegar al motor, con la intencion de alargar la vida del motor y evitar

averias del mismo por particulas contaminantes. (Ver figura N°2)

Desde 1954 cuando se patentd el primer filtro de aceite de rosca, filtros WIX ha
estado a la vanguardia de tecnologia de filtro de aceite y rendimiento de los
automoviles, camiones ligeros y autobuses, camiones pesados y vehiculos fuera-
carretera. Pruebas como la J806 de SAE demuestran que los filtros de aceite WIX

mantienen 45 % mas de suciedad que la marca de la competencia.

Figura N° 2 Filtros de aceite.

Filtros de combustible.

Los Filtros de combustible son esenciales para ayudar a proteger los componentes
del sistema de combustible de contaminantes que pueden estar en él. Estos
contaminantes pueden obstruir Inyectoras de combustible o carburadores,

causando deterioro en el funcionamiento del motor. Suciedad, cenizas, esquirlas y
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agua son algunas de las principales impurezas presentes en combustible. Estas

impurezas pueden provenir de tanques de almacenamiento con sucios y oxidado
en estaciones de servicio, con la antigiedad del vehiculo, y corrosion dentro de
los componentes del sistema de combustible. (Ver figura N°3)

Affinia Venezuela realiza filtros de combustible para los automdviles, camiones
ligeros, camiones pesados, autobuses y vehiculos fuera-autopista, con una alta
eficiencia y confiabilidad gracias a las innovaciones hechas a los disefios del
producto a traveés el tiempo.

Ao 8
wix:

33216
Fuel Filter

Figura N° 3 Filtros de combustible

1.1.8 Estructura Organizacional
En la figura N°4 se presenta un organigrama general de la empresa y en la figura
N°5 un detalle de la estructura organizativa del Departamento de Operaciones, en

el cual se realiza la presente investigacion.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria automotriz de clase mundial requiere los mas altos niveles de calidad,
productividad, mejora continua y competitividad en el mercado. En Venezuela un
pais donde existe una fuerte crisis econdémica en la cual, la inflacién, la escasez de
materia prima, la casi inexistente inversion extranjera, la falta de divisas, entre
otros factores, que azotan dia a dia la produccion nacional, las empresas se ven
en la necesidad apremiante de optimizar sus procesos y recursos con el fin de

reducir sus costos sin afectar su calidad.

Aun con la problematica del pais, Affinia Venezuela (Filtros Wix) busca seguir
manteniéndose como lider en el mercado nacional y continuar exportando al
mercado internacional, lo que implica un mejoramiento continuo en sus procesos,
eliminando todo aquello que no agrega valor, con el fin de abaratar costos de

produccion.

La empresa posee 7 lineas de produccion de las cuales USA (Unidad Sellada
Automotriz) conformada por las éareas: Elementos USA, Engargolado USA vy
Pintura USA, es la linea que produce mayor volumen de producto terminado,
representando el 63% de la produccion total de la planta, pero debido al estado
de los equipos, personal, materia prima usada, entre otros factores es la que
origina los mayores costos en cuanto desperdicios se refiere entre las 3 areas que
la conforman. Los desperdicios mas relevantes son los de tiempo, de materiales y
por defectos; por tal motivo esta linea es sometida a estudio con la finalidad de
reducir desperdicios, aumentar la eficiencia, disminuir los costos y elevar los
niveles de produccion ya que no se esta logrando la produccion deseada con un

déficit de 18,33% en promedio mensualmente.

Entre los desperdicios de materiales presentes en la linea se encuentran: resina
doble cara (D/C), resina sencilla y papel filtrante provenientes del area de

elementos; mientras que en el area de pintura se pierde pintura en polvo. Estos
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desperdicios se consideran de materiales ya que, para el momento en que se

pierden, no forman parte del producto y por lo tanto no agregan valor al mismo.

El area de elementos USA también posee las siguientes piezas defectuosas, tapas
mal dosificadas o mal soldadas, papel filtrante plisado, acero espiro-tubo vy

elementos filtrantes mal ensamblados.

En el area de engargolado se genera el mayor costo en cuanto a piezas con
defectos se refiere, y por ser un producto en proceso que ya se le ha agregado
valor se hace mas costoso. En este proceso se producen defectos principalmente
representado por filtros golpeados o abollados; otra razon es el mal ensamble de
un resorte espiral necesario en varios modelos de filtros, al quedar mal
posicionados dentro de este. En otras ocasiones las tapas y vasos vienen
fisurados desde el area de mecanizado. Otro motivo es por los desajuste que
puede tener la maquina engargoladora que produce mordeduras en el vaso del

filtro, convirtiéndolo en defectuoso.

Los principales defectos generados en el area de pintura son los filtros golpeados
0 abollados por algunos equipos y transportadores del area. También al detectar
aquellos defectos producidos en el area de engargolado una vez pintado el filtro y

haberle agregado el valor al producto correspondiente a esta area.

En la tabla N°1 se presenta la cantidad y el costo promedio de piezas y materiales
rechazados por el departamento de calidad en el proceso (scrap) de las tres areas

de lalinea.
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Tabla N° 1 Cantidad y costo promedio de Scrap

Tabla Unidades Scrap

Kg/mes o

Pzas/mes

Bs/mes

Resina D/C 107,32 3.037,03
Elementos Filtrantes 1.490,92 5.116,24
Papel Filtrante 196,21 4.020,89
Elementos 1
Tapas dosificadas 1.340,08 768,77
Tapas mal soldadas 1.281,08 1.273,74
Acero espirotubo 123,90 544,95
Filtros Engargolados usa 2.109,67 13.275,63
Engargolado
Vasos y Tapa cover mal eng. 974,17 1.561,67
Filtros pintados usa 1.951,00 8.689,74
. Etiquetas 165,92 522,77
Pintura
Pintura 19.356,00 853,42
Otros 1.998,18 662,34

Fuente: Dpto. de Ingenieria

Los desperdicios de tiempo se generan por distintos tipos de paradas no
planificadas durante la jornada de trabajo que se traducen en pérdidas. Entre
estas paradas tenemos por fallas en los equipos mecéanicas y eléctricas,
ausentismo, espera por material (proveedores y/o fabricados en la planta), calidad
del proceso, cambio de modelo de filtros y ajuste de maquinas. En la tabla N°2 se
presentan la cantidad de minutos al mes de paradas no planificadas entre las tres

areas (Elementos, engargolado y pintura).
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Tabla N° 2 Paradas no programadas

Enero 12.923 27,87%
Febrero 12.066 23,30%
Marzo 16.686 30,10%
Abril 11.792 26,13%
Mayo 14.977 29,57%
Junio 14.114 26,05%
Julio 13.276 24,59%
Agosto 15.257 25,5%
Septiembre 14.411 26,19%
Octubre 15.761 26,14%
Noviembre 15.800 28,92%
Diciembre 3.065 25,35%

Fuente: Elaboracion propia.

Otra situacion que genera desperdicios de tiempo son las paradas por la puesta a
punto necesaria en cada una de las areas de la linea, ya que se demoran mas del
tiempo estipulado a causa de que el proceso no esta estandarizado y las

herramientas no se encuentran en un lugar fijo.

La empresa utiliza el OEE (Overall Equipment Effectiveness) como un indicador
para monitorear el aprovechamiento efectivo que se hace uso de los equipos, el
OEE promedio mensual es de un 63,38%, representando esto que la empresa
estd en un punto que podria significar pérdidas econémicas y una baja
competitividad, por lo que se hace necesario aumentar dicha eficiencia para ser

competitivos y alcanzar los estandares planteados.
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De continuar la problematica antes planteada la eficiencia del proceso cada vez ir4

descendiendo, los costos de produccién se acrecentaran de forma descontrolada
aun mas teniendo en cuenta los problemas inflacionarios por los que atraviesa el
pais, por todos estos factores a la empresa se le hara cada vez mas cuesta arriba
lograr la produccién deseada, lo que implicaria atrasos en los pedidos generando
descontento en los clientes, afectando su competitividad en el mercado de filtros,
lo cual es uno de sus objetivos principales de la organizacion.

Luego de conocer las causas de la problematica que posee la linea USA en
cuanto a tiempo improductivo, pérdidas de materiales, piezas defectuosas entre
otras, y los costos que esta genera, surge la necesidad de estudiar a fondo su
situacion actual, con el fin de plantear propuestas de mejora que ayuden a
disminuir dichos desperdicios, para aumentar la eficiencia y la produccién, por
ende reducir los costos de produccion, con el fin de ser competitivos ofreciendo

productos de calidad al mercado nacional e internacional.

1.2.1 Formulacion del problema.
¢, Como disminuir los costos de produccion aplicando herramientas de ingenieria
industrial, con el fin de disminuir y controlar la generacion de desperdicios en las

areas de la linea USA?

1.2.2 Sistematizacion del problema.
¢,Cudl es la situacion actual del proceso de produccion de la linea USA de la

empresa Filtros Wix?

¢, Qué desperdicios estan presentes en la linea?

¢,Cudles son las causas que generan los diferentes desperdicios en la linea USA?
¢, Cuénto desperdicio de tiempo y producto hay en la linea?

¢, Qué alternativas se podrian plantear para conseguir una reduccién en los

desperdicios presentes en la linea USA?
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¢ Las soluciones planteadas son factibles técnica y econémicamente?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1 Objetivo general

Proponer mejoras en la linea USA (Unidad Sellada Automotriz) en la empresa
Affinia Venezuela (Filtros Wix), con la finalidad de reducir los desperdicios de
materiales, tiempo y piezas rechazadas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Describir la situacion actual, desde el punto de vista de ingenieria industrial,
de la linea USA de la empresa Affinia Venezuela (Filtros Wix).

e Analizar la situacion actual de la linea USA para profundizar en las causas
gue originan los diferentes desperdicios, utilizando herramientas de
ingenieria industrial.

e Plantear alternativas de solucion con el fin de reducir desperdicios en la
linea.

e Evaluar la relacion costo-beneficio de las propuestas de mejora.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

Debido a lo importante que es para la empresa reducir el costo de producir sin
alterar la calidad del producto final, este estudio se enfoca en minimizar aquellos
costos incurridos por los desperdicios de material, producto terminado o en
proceso defectuoso y tiempo improductivo, para consecuentemente mejorar la

eficiencia del proceso y aumentar la produccion.

De todas las lineas de produccién que posee Affinia (Filtros Wix), se escogi6
someter a un estudio de reduccion de desperdicios la linea de ensamblado de
Unidades Selladas Automotriz (USA) por ser esta la que genera mayor costo por
concepto de piezas rechazadas, 40% del costo total incurrido por esto en toda la
planta; ademas de ser la linea que produce mayor volumen de producto terminado

y uno de los mas demandados por el consumidor.
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Con la realizacion del presente estudio se logra describir la situacion actual de la

linea e identificar cada una de las causas que generan los diferentes desperdicios,
el impacto que poseen sobre el proceso y el producto, permitiendo asi generar
alternativas orientadas a minimizarlos y de esta manera aumentar la eficiencia del
proceso, cumplir con los requerimientos del mercado y mejorar las estrategias
competitivas de la empresa, utilizando herramientas de ingenieria industrial y
desarrollando habilidades ante los problemas reales que se presentan en una

empresa.

Este estudio permitira también cumplir con uno de los requisitos necesarios para
optar por el titulo de Ingenieria Industrial de la Universidad de Carabobo ademas
de aportar conocimiento para el desarrollo y evolucidon de la Facultad de Ingenieria

y futuras investigaciones de proximos profesionales.

1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES.

Este estudio de investigacion se orienta a la realizacion de alternativas de mejoras
con el fin de reducir los costos por concepto de desperdicios de producto
terminado y en proceso, asi como de las paradas no planificadas, identificando las
causas y cuantificandolas mediante la evaluacién y analisis de las areas de
Elementos, Engargolado y Pintura de la linea USA (Unidad Sellada Automotriz) de
la empresa Affinia Venezuela, ubicada en la avenida Luis Ernesto Branger cruce
con Borges en la zona industrial sur Il del estado Carabobo. La implementacion de

las alternativas es responsabilidad de la empresa.
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CAPITULO Il MARCO DE REFERENCIA

2.1 ANTECEDENTES.

Nufiez. (2.013), realiz6 una investigaciébn con el objetivo general de proponer
mejoras en los métodos de trabajo en el area de la Calandra Kitchenner de la
empresa Pirelli de Venezuela C.A., para incrementar el indicador de eficiencia
OEE, sugiriendo a la empresa llevar a cabo una planificacion y posterior ejecucion
de una serie de metodologias y programas motivacionales para los trabajadores
del area en estudio y de esta manera incentivarlos a mejorar su actitud hacia la
actividad que realizan. Este trabajo de investigacion se usé como apoyo con el uso
del indicador OEE para hacer seguimiento de la eficiencia y plantear mejoras en

los métodos usados para aumentarla y minimizar desperdicios.

Hernandez y Nieto (2.009), realizaron el trabajo de grado en la empresa Coca-
Cola Femsa — Planta Valencia, cuyo objetivo principal es disminuir los
desperdicios de tiempo y materiales presentes en la linea de llenado cuatro. Se
identificaron los desperdicios haciendo uso de la metodologia de Eliminacion
Sistematica de Desperdicios (ESIDE) y se cuantificaron mediante andlisis y
herramientas de Ingenieria Industrial, luego se plantearon las causas de dichos
desperdicios para ofrecer alternativas de mejora al proceso. Se calculo la TRI
(Tasa Interna de Retorno) para realizar una evaluacién econémica y se obtuvo que
la inversion se recuperaria en 0,05 meses por lo que se considerd rentable y
verifico su factibilidad. Este trabajo se usara como referencia para la identificacion

y cuantificacion de desperdicios.

Pérez y Reyes (2.009) llevaron a cabo una investigacion que tiene como propdsito
elaborar una propuesta para mejorar la eficiencia del area de laminacién de la
empresa Tuboauto DANA, usando como base la metodologia lean Manufacturing,
con planteamientos centrados en la satisfaccion del cliente en el marco primordial
de la agregacion de valor. Para la recoleccion de datos se realizaron entrevistas al

personal y observacion directa a los procesos involucrados en el area de
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laminacion. Luego de analizar la situacion actual e identificar desperdicios se

plantearon las siguientes propuestas dispositivos para reduccion de tiempos de
puesta a punto, estandarizaciébn de actividades, estrategias de soporte en la
implementacion de las 5 S’s, disefio de un programa de control de fallas, disefio
de un dispositivo ANDON vy dispositivos que permiten eliminar las condiciones
disergonémicas. Este trabajo se usard como referencia para la aplicacion de

herramientas de Lean Manufacturing en la eliminacién de desperdicios.
2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Bases tedricas
a) ELIMINACION SISTEMICA DEL DESPERDICIO (ESIDE)

Segun Ortiz e lllada (2.008), ESIDE es una herramienta de aplicacion sistémica
gue busca la identificacion y eliminacion de todo tipo de desperdicio, el cual puede
estar presente en cualquier actividad. Surge después de estudiar cuidadosamente
las técnicas modernas para la mejora de los procesos y de aplicarla de manera
experimental en diversos trabajos de la investigacion a nivel empresarial. Esta
técnica se convierte en un instrumento que administra las diferentes vias de
accion para la mejora de los procesos, dando cabida tanto a las desarrolladas y
aplicadas hasta ahora como a las que vendrian en un futuro. Por esta razon, se
considera que es una herramienta abierta, susceptible a adaptaciones, que se
aplica de forma sisteméatica con la finalidad de obtener como beneficio directo: LA
ELIMINACION SISTEMICA DE LOS DESPERDICIOS. En la figura N°% se

muestran los aspectos principales del ESIDE.
ESIDE esta conformado por 10 pasos:

Elegir el sistema a ser analizado.
Recolectar y organizar la informacién.

Decidir el alcance del estudio.

=

Identificar los desperdicios presentes.
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10.Implementar y controlar las soluciones (mejora continua).

Cuantificar los desperdicios.
Analizar los desperdicios.

Disefiar y seleccionar soluciones.

Evaluar el impacto de las soluciones en el sistema.

Planificar para accién-control.

Desperdicio

FRACULTRAD

1. Eleqir el +4. |dentificar +7. Disefiar las
sistema los soluciones
«2. Registrar desperdicios +8. Evaluar su
la 5. Cuantificar impacto
informacion los o «9. Disefiar un
-3. Decidir el desperdicios plan para la
alcance *6. Analizar los accién-control
desperdicios +10. Implantar
y verificar las
soluciones
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Figura N° 6 Aspectos principales del ESIDE

Desperdicios

Segun Fuijo Cho, de Toyota, desperdicio es cualquier otra cosa que no sea la
minima cantidad de equipos, materiales, partes, espacio y tiempo del trabajador

gue son absolutamente esenciales para agregar valor al producto.

Después de muchos afios de trabajo, enfocados a la mejora continua, Taiichi
Ohno padre del Sistema Toyota de Produccién hizo la siguiente clasificacion de

desperdicios, denominados los 7 grandes desperdicios:
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1. Transporte

Cada vez que un producto es movido, tiene el riesgo de ser dafado, perdido, tener
retraso, etc. Ademas de ser un costo que no agrega valor. La transportacion no
hace ninguna transformacion al producto que el cliente esta dispuesto a pagar.

2. Inventario

Inventario, ya sea en forma de materias primas, productos en proceso o también
conocido como WIP, o productos terminados, representa un desembolso de
capital que aun no ha producido un ingreso ya sea por el productor o para el
consumidor. Cualquiera de estos tres elementos no estan activamente procesados

para afadir valor es desperdicio.
3. Movimiento

Cualquier movimiento del cuerpo que no esté ligado directamente con la accion de
agregar valor, es improductivo. Debemos eliminar la necesidad de que el operario
se desplace sin agregar valor y todo esfuerzo fisico innecesario, como levantar y
transportar objetos pesados dentro de su lugar de trabajo y concentrarnos en sus
manos y pies. Rapidamente saltaran a la vista los movimientos innecesarios. Para
eliminar el muda de movimiento tenemos que cambiar la localizacion de los
equipos, los materiales y las herramientas que utiliza el operador durante la

ejecucion de su trabajo.
4. Espera

Siempre que en una linea alguien espera a que algo mas suceda para poder
realizar sus actividades de valor agregado, se produce el desperdicio de espera.

Este puede ser enorme y lo podemos detectar observando el lugar de trabajo.
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5. Sobre Procesamiento

Este desperdicio ocurre durante las operaciones que agregan valor al producto. En
muchas ocasiones una operacion hace necesario que se realice otra que no

existiria si la primera se hiciera de forma diferente.

También podemos encontrar que se utilizan muchos recursos (un cafién para
matar una mosca) en operaciones que podrian ser ejecutadas con menos

inversion.

El desperdicio de proceso de podria reducir combinando operaciones y disefiando

lineas de produccion flexibles.
6. Sobre Produccion

La sobreproduccion se produce cuando se produce mas producto de lo que se
requiere en ese momento por sus clientes. Una practica comun que conduce a
esta muda es la produccion de grandes lotes. La sobreproduccion es considerada
la peor muda porque oculta y/o genera todos los demas. La sobreproduccion
conduce a exceso de inventario, el cual requiere el gasto de los recursos de
espacio de almacenamiento y conservacion, actividades que no benefician a los

clientes.
7. Defectos

La existencia de productos defectuosos, retrabajos y las consecuentes
devoluciones o quejas de los clientes cuando no se detecta el error antes de llegar

al mercado, es tal vez el desperdicio con el que estamos mas familiarizados.

El desperdicio que se genera por el material defectuoso tiene varios componentes.
Los costos de retrabajos, de materiales utilizados, de la mano de obra invertida y
todo lo asociado con la fabricacion. Ademéas, en muchas ocasiones el material
defectuoso provoca que se incurra en costos como los de manejo de materiales

devoluciones e inspecciones. Finalmente, en muchas ocasiones los defectuosos
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afectan las entregas, originan que se trabaje tiempo extra, dafian los equipos y

absorben otro tipo de recursos. Esto no debe ser transmitido al consumidor y debe
ser tomado como una perdida.

b) La calidad

Edward Deming, considerado como el “padre de la calidad total”, defini6 la calidad
de los productos como un grado predecible de uniformidad que proporciona
fiabilidad a bajo costo en el mercado, lo que resumié en la frase “hacer las cosas
bien, a la primera vez y siempre”. Para Juran, la calidad tiene que ver con la
funcidon que cumple el producto, pues calidad representa la adecuacion del
producto al uso requerido.

Por otro lado la norma ISO 9000:2000 define la calidad como el grado en que un

conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con los requisitos.

Segun Fernandez (1993), la calidad debe incluir el aumento de la satisfaccion del
cliente, hacer productos vendibles, ser competitiva, incrementar la participacion en
el mercado, proporcionar ingresos por ventas y obtener buenos precios. Se puede
ver el efecto mas inmediato de la calidad se produce en las ventas, en la cuota de
mercado de la empresa. A su vez, la calidad ha de permitir: reducir los indices de
error, el reproceso y desecho, disminuir los fallos posventa y gastos de garantia, la
insatisfaccion del cliente, aumentar los rendimientos y la capacidad de mejorar los
plazos de entrega. En este caso se encuentra que la calidad pone énfasis especial
en los costos. (p. 247).

C) OEE (Overal Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los

Equipos)

Segun BELOHLAVEK. (2006), el OEE (Overal Equipment Effectiveness o
Eficiencia General de los Equipos) es una razon porcentual que sirve para medir la

eficiencia productiva de la maquinaria industrial.
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La ventaja del OEE frente a otros ratios es que mide, en un uUnico indicador, todos

los parametros fundamentales en la produccién industrial: la disponibilidad, el
rendimiento y la calidad.

Tener un OEE de, por ejemplo, el 40%, significa que de cada 100 piezas buenas
gue la maquina podria haber producido, sélo ha producido 40.

Hoy en dia se ha convertido en un estandar internacional reconocido por las

principales industrias alrededor del mundo.
Célculo del OEE

El OEE resulta de multiplicar otros tres ratios porcentuales: la Disponibilidad, el
Rendimiento y la Calidad.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Disponibilidad: Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo

respecto del tiempo que se planifico que estuviera funcionando.

Rendimiento: Durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha fabricado
(bueno y malo) respecto de lo que tenia que haber fabricado a tiempo de ciclo

ideal.

Calidad: Es el indicador mas conocido por todos. Cuanto he fabricado bueno a la

primera respecto del Total de la produccién realizada.
Las pérdidas obtenidas se clasifican en:

v' Pérdidas de tiempo del Mantenimiento.
Pérdidas de tiempo de la Disponibilidad.
Pérdidas de tiempo ocioso.

Pérdidas de reduccion de la velocidad.

Pérdidas de tiempo de la Calidad.

AN NN

Pérdidas de tiempo de Miscelaneas (no planeado o imprevisto).
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En la figura N°7 se representa los elementos para el célculo del OEE

£

~ paradas Disponibilidad =%x100
Tiempo de operacion
N

% unidades procesadas

neto Rendimiento= - —x100
TDPxVelocidad max

Tlempo_ de Per_dlda Calidad = N2 unidades conformes 00
operacion calidad = N unidades procesadas.

Figura N° 7 Eficiencia Global de los equipos (OEE)

Clasificacion OEE

El valor de la OEE permite clasificar una o mas lineas de produccion, o toda una
planta, con respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel de

excelencia. (Ver tabla N°3)

Tabla N° 3 Clasificacion OEE

OEE > 95% Excelente competitividad.

85% < OEE < 95% Buena competitividad.

75% < OEE < 85% Aceptable. Ligeras pérdidas economicas.

Competitividad ligeramente baja.

65% < OEE < 75% Regular. Aceptable sdélo si se estd en proceso de

mejora. Pérdidas econdmicas. Baja competitividad.

OEE < 65% Inaceptable. Se producen importantes pérdidas econdmicas.

Muy baja competitividad.

El OEE es el mejor indicador disponible para optimizar los procesos de fabricacion
y esta relacionado directamente con los costos de operacion. EI OEE informa
sobre las pérdidas y cuellos de botella del proceso y enlaza la toma de decisiones
financiera y el rendimiento de las operaciones de planta, ya que permite justificar

cualquier decision sobre nuevas inversiones. Ademas, las previsiones anuales de
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mejora del indice OEE permiten estimar las necesidades de personal, materiales,

equipos, servicios, etc. de la planificacién anual.

Finalmente, la OEE es el indicador que complementa los requerimientos de
calidad y de mejora continua exigidos por la certificacion ISO 9000:2000.

d) Metodologia SMED

EL SMED (Single Minute Exchange of Die), que en su traduccion al espafiol
significa “cambio de matriz en menos de 10 minutos”, es una herramienta Lean
esencial en el marco actual de la productividad de una empresa. Precisamente
SMED nace de la necesidad de ajustarse a la flexibilidad que actualmente las
empresas precisan en funcion de la demanda. Estas necesidades pasan por
reducir el tamafo de los lotes, fabricacion ajustada, minimizar stocks y por tanto
resulta critico reducir al minimo los tiempos tanto para los cambios de

herramientas como para las preparaciones de maquinas.

Reducir al maximo el tiempo de preparacion de maquinas y de materiales; esta es
en esencia la filosofia SMED. Hoy se apuesta no solo a reducir al minimo los

tiempos de preparacion, sino también los tiempos de reparacion y mantenimiento.
Conceptos fundamentales del SMED.

Cuando se produce un cambio de modelo en una maquina de produccion se
realizan unas operaciones que incluyen las tareas de preparacion y ajuste que se
realizan antes y después de procesar cada lote. Estas operaciones se pueden

clasificar en dos tipos:

v' Internas: Comprenden todas aquellas actividades para cuya realizacion es
imprescindible detener la maquina o equipo.
v' Externas: Comprenden todas aquellas actividades que pueden efectuarse

mientras la maquina esta en funcionamiento.
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Esta misma técnica aplicada a la preparacion de equipos, maquinas o lineas de

produccion durante las actividades de cambio de modelo o producto o, también
durante la ejecucién del mantenimiento, como por ejemplo el mantenimiento
preventivo, puede conllevar a reducir hasta en un 60% los tiempos de parada
programada de maquina. Para aplicar la técnica es necesario ejecutar las fases

descritas a continuacion:

v' Fase mixta (Separar la preparacién interna de la externa): El primer paso y
quizds el mas importante. Como primer paso para mejorar el tiempo de
preparacion es distinguir las actividades que se llevan a cabo: Preparaciones
externas y preparaciones internas. El tiempo es reducido eliminando del tiempo
de preparacion interna todas las tareas que pueden ser desempefiadas
mientras el equipo esta en funcionamiento, este es el primer paso en las
mejoras. Se pueden conseguir reducciones de tiempo de hasta 50%.

v Fase division (Convertir preparaciones internas en externas): Se
enumeran a continuacion los métodos que pueden ser usados para convertir
las preparaciones o actividades internas a externas:

» Preensamblar. Hacer esto durante la preparacion externa, posicionar en la
preparacion interna.
» Usar estandares o plantillas de rapido acomodo. Considerar el uso de
plantillas de rapido posicionamiento.
» Eliminar los ajustes. Establecer valores constantes que permitan
intervenciones rapidas
» Usar plantillas intermedias. Presentan pre-reglajes ya ajustados. Para
eliminar pequefias pérdidas de tiempo es necesario considerar las
siguientes preguntas:
o ¢Qué preparaciones se necesitan hacer por adelantado?
o ¢Qué herramientas se deben a mano?
o ¢Estan las herramientas y plantillas en buenas condiciones?

o ¢Qué tipo de mesa de trabajo es necesaria?
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o ¢Donde deben ubicarse los dados y plantillas después de ser

utilizados?

v Fase transferida (Perfeccionar los aspectos de la operacién de

preparacion):

En esta etapa se busca perfeccionar todas y cada una de las operaciones

elementales. Aunque se recomienda ser sistematico, esta etapa suele hacerse

junto con la segunda. Se deja para una “tercera etapa” la mejora de las

operaciones externas. Para reducir operaciones 0 mejorarlas es preciso

preguntarse:

>
>

>
>

¢.ES necesaria la tarea?, ¢ Puede eliminarse?

¢, Son apropiados los procedimientos actuales?, ¢ Son dificiles?

¢, Puede cambiarse el orden de las tareas?, ¢Pueden hacerse de forma
simultanea?

¢, Es adecuado el numero de personas?

¢,Cudl es la carga de trabajo de las personas que intervienen la maquina?

v' Fase mejorada (Suprimir la propia fase de preparacién). A los efectos de

prescindir por completo de la preparacion, pueden adoptarse dos criterios. El

primero consiste en utilizar un disefio uniforme de los productos o emplear la

misma pieza para distintos productos; y el segundo enfoque consiste en

producir las distintas piezas al mismo tiempo. Esto ultimo puede lograrse por

dos métodos. El primer método es el sistema del conjunto. Por ejemplo, en el

mismo troquel, se tallan dos formas diferentes. El segundo método consiste en

troquelar las distintas piezas en paralelo, mediante la utilizacion de varias

maquinas de menor costo.
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e) Metodologia de las 5S.

Para Delgado. (2006), “ Las 5S es una metodologia japonesa que tiene como

objetivo desarrollar un ambiente de trabajo agradable y eficiente, el cual permite el

correcto desempefio de las operaciones diarias, logrando asi los estandares de

calidad del producto o servicio, precios y condiciones de entrega requeridos por el

cliente por medio de propositos claros”. (p. 101).

La calidad empieza por la propia persona y por el ambiente que a ésta rodea. Es

la razén de la utilizacion de la metodologia 5S.

Las 5S son cinco principios japoneses cuyos nombres comienzan por S y que van

todos en la direccion de conseguir una fabrica limpia y ordenada. Estos nombres

son:

1. Seiri-Organizar y Seleccionar: Se trata de organizar todo, separar lo que

sirve de lo que no sirve y clasificar esto ultimo. Por otro lado, se aprovecha

la organizacion para establecer normas que permitan trabajar en los

equipos/maquinas sin sobresaltos. La meta sera mantener el progreso

alcanzado y elaborar planes de accion que garanticen la estabilidad y

ayuden a mejorar.

Se debe identificar las cosas por clases, tipos, tamafos, categorias o

frecuencias de uso y eliminar los objetos innecesarios.

2. Seiton-Ordenar: Se establece normas de orden para cada cosa y a colocar

estas normas a la vista para que sean conocidas por todos. Se debe:

Definir nombre, cédigo o color para cada cosa.

Decidir donde se guarda cada cosa, tomando en cuenta la frecuencia de
uso, funcién o peso.

Acomodar las cosas para su mejor ubicacion.

Identificar todo.

Mantener y respetar el orden de las cosas
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Asi pues situamos los objetos/herramientas de trabajo en orden, de tal

forma que sean facilmente accesibles para su uso, bajo el slogan de “un

lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar”

3. Seiso-Limpiar: Realizar la limpieza inicial con el fin de que el operador se
identifique con su puesto de trabajo y maquinas que tenga asignadas.
No se trata de de hacer brillar las maquinas, sino de ensefar al operario
como son sus maquinas/equipos por dentro e indicarle, en una operacion
conjunta con el responsable, donde estan los focos de suciedad de su
magquina/puesto.
Asi pues, se debe lograr limpiar completamente el lugar de trabajo, de tal
forma que no haya polvo, salpicaduras, virutas, etc., en el piso, ni en las
maquinas y equipos.
Posteriormente y en grupos de trabajo hay que investigar de donde
proviene la suciedad y sensibilizarse con el propésito de mantener el nivel
de referencia alcanzado, eliminando la suciedad.

Finalmente integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

4. Seiketsu-Estandarizar: Consiste en detectar situaciones irregulares o
anOmalas, mediante normas sencillas y visibles para todos.
Aunque las etapas previas de las 5S pueden aplicarse Unicamente de
manera puntual, en esta etapa se crean estandares que recuerdan que el
orden y la limpieza deben mantenerse cada dia. Para conseguir esto, las
normas siguientes son de ayuda:
- Hacer evidentes las consignas «cantidades minimas» e «identificacion

de zonas».

- Favorecer una gestion visual.
- Estandarizar los métodos operatorios.

- Formar al personal en los estandares.
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5. Shitsuke-Disciplina: Con esta etapa se pretende trabajar

permanentemente de acuerdo con las normas establecidas, comprobando
el seguimiento del sistema 5S y elaborando acciones de mejora continua,
cerrando el ciclo PDCA (Planificar, hacer, verificar y actuar) . Si esta etapa
se aplica sin el rigor necesario, el sistema 5S pierde su eficacia.

Establece un control riguroso de la aplicacion del sistema. Tras realizar ese
control, comparando los resultados obtenidos con los estandares y los
objetivos establecidos, se documentan las conclusiones y, si es necesario,
se modifican los procesos y los estandares para alcanzar los objetivos.
Mediante esta etapa se pretende obtener una comprobacion continua y
fiable de la aplicacion del método de las 5S y el apoyo del personal

implicado, sin olvidar que el método es un medio, no un fin en si mismo.
Los beneficios de las 5s

Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil
Organizar el puesto de trabajo lo que sea inutil
Mejorar el nivel de limpieza de los lugares
Prevenir la aparicion de suciedad y el desorden

Fomentar los esfuerzos en este sentido

AN N N N NN

Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal (es mas
agradable en un sitio limpio y ordenado)

Reducir los gastos de tiempo y energia

Reducir los riesgos de accidentes

Mejorar la calidad de la produccion

Aumentar la seguridad en el trabajo

Aumentar la vida util de los equipos

Genera cultura organizacional

NS N N N SR NN

Reduccion en las pérdidas y mermas por producciones con defectos.
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f) Diagrama de Pareto

Es una forma especial de gréfico de barras verticales en el cual se distribuyen los
datos en orden de magnitud decreciente de izquierda a derecha.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales,
muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a
unos pocos muy importantes. Mediante la grafica colocamos los "pocos que son
vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.

Un diagrama de Pareto se emplea para:

1. Como técnica de analisis de un problema desde una nueva perspectiva.
2. Para concentrar la atencion sobre los problemas en orden de su

prioridad.

Los diagramas de Pareto son una forma de lenguaje en un grupo de trabajo que
utiliza una disposicion de comprension general. “Lo primero es lo primero” es el

eslogan en el que se basa este diagrama.

Un diagrama de Pareto debidamente construido pone en evidencia los esfuerzos
gue debemos concentrar sobre las areas mas importantes del problema, sea este

del tipo que sea.

Los diagramas de Pareto se utilizan cuando debamos dirigir la atencién a los
problemas de un modo sistematico y, en particular cuando dispongamos de

medios limitados para resolver una gran cantidad de problemas.

En consecuencia cuando se selecciona un tema o tipo de problema con el que
trabajar, el diagrama de Pareto sirve para dar prioridad a aquello con lo que se

deba trabajar primeramente.
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g) Mejoramiento Continuo.

Deming, E. (1996), segun la oOptica de este autor, la administracion de la calidad
total requiere de un proceso constante, que sera llamado Mejoramiento Continuo,

donde la perfeccion nunca se logra pero siempre se busca.

El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la
esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser
competitivas a lo largo del tiempo.

Segun Deming, para obtener la calidad que satisfaga los clientes, debe darse una
interaccion de las actividades de investigacion de mercado, de disefio del
producto, de fabricacion y de ventas, con el propdsito de mejorar los niveles de
calidad; y esta interaccion debe repetirse en forma ciclica.

La interaccion mencionada y la forma ciclica de proceder se suelen a expresar

mediante un circulo, denominado circulo de Shewhart.
El circulo de Shewhart

También llamado circulo de mejora continua 6 PHVA fue creado por Walter
Shewhart y popularizado por Edward Deming, que resulta ser una de las

herramientas vitales para asegurar el mejoramiento continuo.

Las siglas, PHVA son el acronimo de Planificar, Hacer, Verificar, Actuar, los cuatro

pasos de la estrategia. (Ver figura N°8)
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Figura N° 8 Circulo de Shewhart

v PLANIFICAR: Establecer los objetivos y procesos necesarios para
conseguir resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas
de la organizacion.

v HACER: Implementar los procesos.

v VERIFICAR: Realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y los
productos respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el
producto, e informar sobre los resultados.

v'  ACTUAR: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de

los procesos.

Segun Harrigton (1987), "En el mercado de los compradores de hoy el cliente es el
rey", es decir, que los clientes son las personas mas importantes en el negocio y
por lo tanto los empleados deben trabajar en funcion de satisfacer las necesidades
y deseos de éstos. Son parte fundamental del negocio, es decir, es la razén por la

cual éste existe, por lo tanto merecen el mejor trato y toda la atencidén necesaria.

La razoén por la cual los clientes prefieren productos del extranjero, es la actitud de
los dirigentes empresariales ante los reclamos por errores que se comentan: ellos
aceptan sus errores como algo muy normal y se disculpan ante el cliente, para

ellos el cliente siempre tiene la razén.
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El Proceso de Mejoramiento

La busqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en aceptar un
nuevo reto cada dia. Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe
incorporar todas las actividades que se realicen en la empresa a todos los niveles.

El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios positivos
gue van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los clientes, ya

gue las fallas de calidad cuestan dinero.

Asi mismo este proceso implica la inversion en nuevas maquinaria y equipos de
alta tecnologia mas eficientes, el mejoramiento de la calidad del servicio a los
clientes, el aumento en los niveles de desempefio del recurso humano a través de
la capacitacion continua, y la inversion en investigacion y desarrollo que permita a

la empresa estar al dia con las nuevas tecnologias.
Actividades Basicas de Mejoramiento

De acuerdo a un estudié en los procesos de mejoramiento puestos en practica en
diversas compafias en Estados Unidos, Segun Harrington (1987), existen diez
actividades de mejoramiento que deberian formar parte de toda empresa, sea

grande o pequeiia:

Obtener el compromiso de la alta direccion.

Establecer un consejo directivo de mejoramiento.
Conseguir la participacion total de la administracion.
Asegurar la participacion en equipos de los empleados.

Conseguir la participacion individual.

S T o

Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control
de los procesos).
Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.

8. Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.
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9. Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una

estrategia de mejoramiento a largo plazo.
10. Establecer un sistema de reconocimientos.

h) Los 5 por qué

Es una técnica sistematica de preguntas utilizada durante la etapa de andlisis de
problemas para encontrar las causas posibles de un problema.

Su objetivo es Analizar sistematicamente las posibles causas de un problema, a
través de preguntarse al menos cinco veces: “porqué”. Se considera que al no
encontrar una nueva respuesta, después de varias veces, es lo que permite

identificar la verdadera causa - raiz del problema.

Es util para definir el verdadero problema, permite analizarlo y tomar las

decisiones mas adecuadas al problema real.
Esta herramienta se utiliza para:
1.- Se enuncia el problema en forma clara y objetiva.

2.- Una vez que las causas probables han sido identificadas, iniciar el proceso

preguntandose “; por qué?

3. Continuar preguntando “por qué” al menos cinco veces. Este ejercicio reta a los
miembros del equipo a buscar a fondo y no conformarse con causas ya probadas
y ciertas. Una vez que sea dificil al equipo responder al “por qué”, la causa

probable ha sido identificada.

4.- Existiran casos donde se podra ir mas alla de las cinco veces preguntando “por

qué” para encontrar las causas principales.

5.- Durante el proceso tener mucho cuidado de NO empezar a preguntar “quién”.
Recordar que el equipo debe siempre estar interesado en el proceso y no en las

personas involucradas.
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6.- Se anotan las causas principales.
7.- Se establecen las acciones correctivas.

2.2.2 Marco Conceptual.
Defectuoso: Presencia de alguna inconformidad en el producto que genera su
rechazo, debido a que limita su funcionalidad y desmejora su aspecto.

Elemento filtrante: Componente del filtro que cosiste en el ensamble de dos
tapas, una inferior y otra superior, un tubo central de acero en espiral y el papel
filtrante previamente plisado. Este componente es el encargado de limpiar el

fluido, que lo atraviese, de impurezas.

Eficiencia: Es la relacion entre los recursos utilizados en un proyecto y los logros
conseguidos con el mismo. Se entiende que la eficiencia se da cuando se utilizan
menos recursos para lograr un mismo objetivo. O al contrario, cuando se logran

mas objetivos con los mismos 0 menos recursos.

Engargolado (cerrado de lata o tapa): Se define como el resultado de unir el
extremo del cuerpo de un envase con su fondo o tapa. El cierre se obtiene
curvando el ala del fondo con la pestafia del cuerpo, enganchandolas entre si,
hasta producir una unidon hermética. Esta union emplea por tanto una técnica de
engatillado o agrafado doble, es decir genera una pared de seguridad. Su objetivo

es obtener una junta totalmente estanca.

Falla eléctrica: Detencion de la maquina o generacion de defectos en las piezas

debido a algun problema en el circuito o componentes eléctricos del equipo.

Falla Mecanica: Detencion de la maguina, o generacion de defectos en las piezas

debido a algun desajuste o mal funcionamiento del mecanismo del equipo.

Filtro: Dispositivo mecanico cuya funcion es separar varios elementos o

impurezas presentes en un fluido, como arena, carbon, etc.
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lluminancia: Es la cantidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie por

unidad de area. Se mide en Lux

Plizado: proceso que consiste en plegar papel con un ancho determinado, es
decir, tomar un trozo de papel y crear en él pliegues a una distancia determinada.

Produccién: Conjunto de actividades o procesos que transforman unos recursos

en bienes o servicios destinados a la satisfacciéon de un mercado.

Puesta a punto: Conjunto de operaciones necesarias para poner en
funcionamiento un equipo 0 un proceso, Yy garantizar también su correcto

funcionamiento.

Resina (plastisol): es la mezcla de una resina (PVC), de un plastificante y otros
aditivos que se encuentra en estado liquido a temperatura ambiente con
propiedades visco-elasticas, dependiendo de la resina se puede tener un
comportamiento ligeramente dilatante 0 pseudoplastico. Este compuesto, bajo la
accion del calor cambia su comportamiento mecanico notandose un aumento en la
viscosidad a temperaturas mayores a los 43 °C y deja su estado liquido inicial para
pasar a un estado solido al curarlo a una temperatura minima de 160 °C
(Gelaciéon) y con los aditivos adecuados puede ser sometido a temperaturas
mayores a 230 °C para disminuir el tiempo de gelacion, esto sin pérdida de peso ni
cambio de volumen en general pues es cierto que parte del plastificante se
evapora y Si se usa un agente espumante para optimizar el rendimiento en

volumen éste puede cambiar muchisimo.

Scrap: Material o producto que no cumple con las especificaciones de calidad, por

lo tanto es rechazado.

Tiempo improductivo: también conocidos como “tiempos muertos”, son aquellos
lapsos de tiempo en el cual permanecen inactivos las personas, las maquinas o
ambas generando una detencién del proceso productivo. Puede asociarse al

operario o al proceso.
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CAPITULO lIl MARCO METODOLOGICO.

Este capitulo presenta el conjunto de acciones necesarias para la realizacién del
trabajo de investigacion, dando a conocer aspectos importantes como el nivel y
disefio de la misma, la unidad de andlisis y las fuentes y técnicas para la
recoleccidn y procesamiento de datos, asi como las fases de la investigacion.

3.1 NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

El presente trabajo de investigacién es de tipo descriptivo, ya que busca medir
variables, asi como evaluar diversos aspectos de un universo con la finalidad de
identificar caracteristicas y establecer propiedades importantes que permitan
informar sobre un fendmeno estudiado, en este caso, la generacion de

desperdicios en la linea USA, basandose en hecho reales del pasado.

La informacion necesaria para el desarrollo del estudio y el alcance de los
objetivos sera recolectada de la realidad a través de la observacion, datos
historicos proporcionados por la empresa y la entrevista con los operarios y
supervisores de la linea en cuestion, asi como ingenieros, encargados de los
departamentos y demas empleados que se haga necesario. Por este motivo el

disefio de esta investigacion es de campo.

3.2 UNIDAD DE ANALISIS.

La unidad de analisis es la entidad u objeto general que sera sometido a estudio,
debido a que la linea de ensamble automotriz (USA) posee multiples paradas no
planificadas, es la linea con mayor desperdicio por concepto de scrap en la planta,
y gque el objetivo general de la investigacidn es la reduccién de estos desperdicios,

USA sera considerada la unidad de andlisis de la investigacion.

3.3 FUENTES Y TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION.

La informacion necesaria para el desarrollo y descripcion de la investigacion, fue

recolectada mediante las siguientes fuentes:
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Fuente primaria: se obtiene informacion mediante el contacto directo con el

sujeto de estudio, en este caso, con la linea de ensamble de filtros sellados
automotriz, para asi ser capaz de describir e identificar la situacion actual de dicha
linea, los métodos, herramientas, equipos que se utilizan y las causas que originan
los desperdicios. Para esta fuente se utilizaran las siguientes técnicas para la

recolecciéon de informacion:

v' Observacion: con la finalidad de determinar el origen de los desperdicios,
en que area se producen y por qué motivo. Esta observacion se hara sin
involucrarse en las actividades normales del objeto de estudio, por lo que
se dice que el tipo de observacion es no participante.

v' Entrevista: se realizaran entrevistas no estructuradas a los operarios que
laboran a diario en las areas descritas de la linea, asi como los
supervisores de cada una, para conocer su punto de vista acerca del origen
de cada desperdicio. También se entrevistaran a los mecanicos que
trabajan con los equipos con el fin de recolectar informacion sobre el

funcionamiento y ajustes de los mismos.

Fuentes secundarias: Para la elaboracion de este estudio también se
recolectara informacién indirectamente del sujeto de estudio, como los datos
historicos proporcionados por la empresa sobre el scrap y el indicador OEE,
asi como de textos, trabajos de grado realizados anteriormente, documentos y
paginas bajadas del internet, con la finalidad de describir los conceptos y

métodos necesarios para el desarrollo de la investigacion.

3.4 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

La informacion recolectada, sera clasificada de forma tal que permita conocer, el
impacto a nivel de costos por motivo de desperdicio, el origen de las causas que
los generan, y la evaluacion de las propuestas a plantear para su solucion,
aplicando técnicas como el grafico de Pareto, el andlisis de los 5 ¢por qué? vy la
metodologia ESIDE.
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3.5 FASES DE LA INVESTIGACION.

Fase |: Descripcion de la situacion actual.

En esta fase, se explica detalladamente el proceso de fabricacién de filtros de
aceite sellado automotriz, asi como la descripcion de los suministros,
componentes, maquinarias, herramientas, clientes, proveedores, medio
ambiente de trabajo y actividades de las areas que conforman la linea USA, sin
contar el producto final y sus caracteristicas.

Fase IlI: Identificacion de las causas de los diferentes desperdicios.

Con el andlisis de la informacion suministrada por la empresa y utilizando la
metodologia ESIDE se identifican los diferentes tipos de desperdicios

presentes en la linea.

Mediante la observacion, entrevistas a operarios y conocimientos de ingenieria
industrial adquiridos, se cuantifican los desperdicios encontrados, se

determinan y analizan las diferentes causas que los originan.
Fase lll: Generacion de alternativas de solucién.

Se formulan alternativas de solucién para disminuir o eliminar los desperdicios
hallados, se evaluan las alternativas planteadas con el fin de seleccionar las
propuestas que se adecuen mejor a los criterios de analisis considerados,
describiendo detalladamente en que consiste la propuesta, las ventajas,

desventajas y los desperdicios que reducen.
Fase IV: Evaluacidén Costo-beneficio.

En esta fase se describen los recursos necesarios para llevar a cabo las
mejoras propuestas asi como el ahorro que estas generan. Para luego realizar
una relacién de costo-beneficio con la intencion de determinar el tiempo de

recuperacién de la inversion.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo se describe el proceso productivo de la linea en estudio,
detallando el producto final, los materiales e insumos necesarios para Su

fabricacion, los equipos y herramientas, y el area de trabajo.

4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACION DE FILTROS
LINEA USA.

La linea de ensamble USA (Unidad de Sellado Automotriz) se encarga de producir
filtros de aceite y combustibles destinados al mercado automotriz, esta linea
consta de tres areas fundamentales que aportan un valor especifico al producto

final.

4.2 PRODUCTO.
Filtro de aceite engargolado, pintado, etiquetado, empaquetado y paletizado. La
linea USA produce alrededor de 150 modelos diferentes de filtros, cuya funcion es

la de separar el aceite de cualquier particula contaminante que por él circule.

A pesar de la gran cantidad de modelo de filtros, se pueden agrupar en cuatro

familias cuya caracteristica diferenciadora es el diametro del filtro. (Ver tabla N°4)

Tabla N° 4 Familia de filtros
394 040 334 515
68 75 83 93

Si el filtro es de la marca Lee Martin viene envuelto en poliolefina termoencogible

0 en caja si es Wix.
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Vaso o cuerpo

Resorte Espiral

Tubo Espiral \©

L Tapa Superior
g fcielaxb

y _ Empacadura

Figura N° 9 Despiece de un filtro de aceite perteneciente a la familia 515.

CLIENTES

» Cliente interno: el cliente interno es el almacén de producto terminado,

quién recibe el producto en paletas.
» Clientes externos: Affinia ofrece sus productos a mas de 32 distribuidoras

y ensambladoras a nivel nacional.

4.3 MATERIALES E INSUMOS.

Para la fabricacion de un elemento filtrante se necesita de los siguientes insumos:

» Papel Filtrante: un papel proveniente de la pulpa de madera y celulosa,
tratado quimicamente con resina fendlica, este es el material mas
importante del filtro ya que es el que permite que la filtracion ocurra,
dependiendo de la cantidad de micrones en el papel, se retendran aquellas

particulas dafiinas para el motor.

Juan Benavente y Andreina Hernandez Pagina 42



DEUS_LIBERTAS CULTURA

FRACULTRAD
DE
INGENIERIA

» Tapa Elemento superior e inferior: Tapas de acero con un espesor de

0,29 milimetros, fabricadas en la linea de maquinado de la empresa. La
funcion de estas tapas de es mantener los componentes del elementos en
su lugar. Dependiendo de la familia del filtro que se esté fabricando el
didmetro de la tapa varia. (Ver tabla N°5)

Tabla N° 5 Tipos de familia filtros de aceite

62,3 mm 69,5 mm 76,04 mm 88,5 mm

» Tapa valvula: Existen filtros que necesitan de una valvula de alivio o
valvula de by-pass ya que la unidad de montaje del filtro en el automoévil no
la posee, en estos casos el elemento filtrante se fabrica con una tapa

elemento inferior especial con dicha valvula.

» Tubo Espiral: También fabricado en la empresa, su funcién es mantener el
papel filtrante ya plisado en posicién y evitar el colapso del mismo al
momento de la filtracion. Las caracteristicas del tubo espiral varian segun el
elemento a fabricar, como su diametro y su altura, que sera la misma del

tamano del fuelle.

» Resina sencilla y resina doble cara: también conocidas como Plastisol
adherible, son una mezcla de PVC y otros componentes como Oxido de
calcio, Policloruro de Vinilo, Carbonato de Calcio, Bentonita y Caolin, se
encuentra en estado liquido y a una temperatura determinada se solidifican.
La resina sencilla se utiliza para adherir el tubo central y el papel filtrante
con la tapa inferior o tapa valvula del elemento filtrante mientras que la

doble cara para unir estos componentes con la tapa superior.
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La diferencia entre las dos resina se presenta en su viscosidad, la resina
sencilla presenta una viscosidad entre 6.000 y 8.000 (cPs) medida con
agua No. 4 y 20 RPM y a una temperatura de 25 °C. Mientras que la doble
cara presenta una viscosidad entre 18.000 y 30.000 (cPs) medida con agua
No. 6 y 20 RPM.

Para el ensamble de un filtro en el area de engargolado se necesitan los

siguientes insumos:

>

Vaso: también conocido como el cuerpo del filtro, se fabrica en el area de
magquinado especificamente en la linea de embutidos. Esta hecho de acero
de 0,38 hasta 0,45 milimetros de espesor. Su diametro varia segun la
familia a la que pertenece el filtro, y su altura varia segun el modelo del
mismo.

Resorte espiral: resorte en forma de espiral, cuyo diametro y altura varia
segun el tipo de filtro a fabricar, su funciébn es garantizar una carga
constante en el interior del elemento para mantener un sello entre la tapa
elemento superior y el resto del filtro, el apoyo de elemento interior y la
conjunto del vaso, incluso durante situaciones de aumento de presion.
Resorte lamina: cumple la misa funcidén que el resorte espiral, fabricado en
la empresa en el area de maquinado con acero de 0,53 milimetros de
espesor en su mayoria.

Véalvula Anti drenaje: fabricado de silicon, lo que permite que sea
resistente a altas temperaturas, su funcién es mejorar el flujo del aceite y lo
mantiene en el filtro para prevenir deterioros en el motor por arranques en
seco.

Elemento filtrante: componente producto del area de Elementos I. Es el
componente mas importante del filtro ya que es quien realiza la filtracion del
liquido. Dependiendo del modelo de filtro las caracteristicas del elemento
filtrante varian, tales como su diametro, altura, nimero de pliegues y tipo de

tapa inferior.

Juan Benavente y Andreina Hernandez Pagina 44



DEUS_LIBERTAS CULTURA

FRACULTRAD
DE
INGENIERIA

» Tapa cover: ensamble entre la tapa rosca y la sobre tapa, hecho en el area

de maquinado, su funcion radica en realizar el enroscado entre el motor y el
filtro y evitar la deflexion o movimiento de la empacadura en relacion a la
superficie de la base.

» Espaciador o soporte interno del elemento: proporciona estabilizacion al
interior del elemento y un sello positivo entre el interior del elemento y la

tapa de montaje para prevenir la derivacidén o desviacion de aceite sin filtrar.

Dependiendo del modelo de filtro y las especificaciones de ingenieria, algunos
filtros llevan véalvula anti drenaje y otros no, asi como algunos llevan resorte espiral

y otros resortes lamina.

En el area de pintura se necesitan de las siguientes materiales para completar la

fabricacion del filtro:

» Pintura en polvo: Pintura de aplicacion electroestatica industrial en estado
fisico sélido (en polvo) de color negro, traidas en empaques de 25 Kg de
peso neto. Compuesta por una mezcla de dioxido de titanio y sulfato de
bario junto con resina epoxica, agente de curado, aditivos y pigmentos.

» Etiquetas: Adquiridas de un proveedor nacional en bobinas de
aproximadamente 2.800 etiquetas, cada una lleva impresa la marca del
filtro, indicaciones de uso, el modelo y el serial. Las etiquetas de filtros Wix
son negras con amarillo, mientras que las de Lee Martin es morada con rojo
y en ella esta impreso los componentes del filtro entre otras indicaciones.

» Empacadura: goma hecha de nitrilo, con la propiedad de absorber y
dilatarse en baja proporcion al contacto con el aceite. Presenta el mismo
diametro de la sobre-tapa y su funcién es realizar el sello entre el filtro y la
base del motor y asi evitar fugas.

» Polietileno: polimero plastico donde se envuelven los paquetes de filtros
listos para paletizar. Su espesor es de 80 micrones y su ancho varia segun
la familia. (Ver tabla N°6)
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Tabla N° 6 Ancho de polietileno
515 334y 040 394
64 55 45

> Poliolefina: polimero obtenido por la polimerizacion de olefinas o alquenos,
termoencogible que se utiliza para envolver a los filtros de marca Lee
Martin, su espesor es de 19 micrones aproximadamente con una ancho
aproximado de 15 y 16 pulgadas para familias 394, 040 y 334, 515
respectivamente.

» Estuches o cajas: caja de carton con las especificaciones, instrucciones,
modelo y presentacion de filtros Wix impreso por la superficie. Sus
dimensiones varian segun las especificaciones de ingenieria para el filtro en
fabricacion.

» Bandeja de carton: bandeja pequefia de cartdn que se utiliza para colocar
los filtros de marca Lee Martin como base para ser envueltos y sellados con

el polietileno.

4.4PROVEEDORES
» Proveedores internos:

e Almacén de Materia Prima: se encarga de proveer para Elementos
I, el papel filtrante ya cortado, pesado y en las cantidades
necesarias para la fabricacion del modelo de elemento filtrante en
cuestion. La resina sencilla en maxi-cubos de 1000 Kg de peso neto
y la reina doble cara en tambores de 300 Kg de peso neto.
A engargolado lo surte con resortes en espiral, goma o valvula anti
drenajes y espaciadores.
Y provee al area de pintura con la pintura en polvo, las etiquetas,
empacaduras, polietileno, poliolefina y las bandejas de madera

necesarias para satisfacer los requerimientos de produccion.
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Area de maquinado: Suministra tapas valvulas, tapas superiores,
tapas inferiores y tubos centrales o espirales necesarios para la
fabricacion del elemento. Para el area de ensamble de filtros
engargolados proporciona vasos, tapas cover y resortes lamina.
Para el area de pintura se encarga de surtir las tapas de las copas
gue utilizan como herramienta para el transporte de los filtros por el

area.

> Proveedores externos:

Nacionales: Los materiales como: etiquetas, valvulas antidrenaje,
empacaduras, estuches o cajas, polietileno, resorte espiral y resinas
son adquiridos de proveedores nacionales. La pintura y la poliolefina
son materiales importados pero adquiridos a través de un
representante local.

Internacionales: el papel filtrante es adquiridos de proveedores en

México y Estados Unidos.

4.5 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

En la tabla N° 7 se describen todos los equipos y herramientas utilizados en la

produccion de filtros de la linea USA.
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Tabla N° 7 Equipos y herramientas usados en la Linea USA.

1 Plisadora

Conjunto de dos rodillos,
uno liso en la parte
inferior y uno con dientes
en la parte superior, cuya
funcion es plegar el papel
filtrante.

Velocidad: 27 fuelles/min
Rodillos: desde 3/8”
hasta 3/4” (separacion

entre dientes)

Horno de

2 Precurado

Elementos |

Empieza el procedo de
curado del papel filtrante
con el fin de hacer mejor
su manipulacion.
Temperatura: 280+/-30

°C

3 Cuchilla

Cuchilla automéatica que
corta el papel al accionar

un pedal.

4 Duboy

Dos cintas
transportadoras unidas y
calentadas con
resistencias, realizan el
sellado del fuelle.

Temperatura:170+/-10 °C
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Tabla N° 7 Equipos y herramientas usadas en la Linea USA (cont.)

Dosificadora
resina sencilla 'y
resina doble

cara

Embolo que permite el
paso de resina sencilla y
doble cara de una tolva y
la dispensa sobre las
tapas elementos.
Presion: 40 +/- 20 Psi
(resina sencilla)
20 +/-

(resina doble cara)

Presion: 5 Psi

Elementos |

Dispensador de
resina para

sellado de fuelle

Dispensador plastico
lleno de resina, con el

cual se sella el fuelle.

Horno de

Curado

Realiza el curado del

papel
gelaciéon de las resinas

filtrante vy la

en las tapas.
Temperatura: 230+/-15

°C

Engargolado USA

Moldes

(portavasos)

Herramienta cilindrica
donde se ensambla el
filtro a lo largo de todas
las estaciones de trabajo
hasta el volteador.

Cantidad: 140
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Engargoladora
Agelus

Consta de un madril vy
cuatro rodillos de paso.
Realiza el cierre
hermético entre el vaso y
la tapa cover.

Velocidad: 45 filtros/min

Volteador

Mediante un rodillo
magnético y una banda
transportadora, voltea los
filtros con la tapa hacia
abajo para continuar el
proceso.

Velocidad: 60 +/- 5 RPM

Sensor de

rosca

Sensor, que a través un
haz de luz, verifica si la
tapa cover del filtro ya

engargolado posee rosca.

9
10
<
92}
)
o
S
®
o
2
a
o
c
Ll
11
12

Probador de
fuga

6 estaciones que inyectan
aire al filtro ya
engargolado a una
presién determinada con
la finalidad de detectar si

existe fuga.
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Tabla N° 7 Equipos y herramientas usadas en la Linea USA (cont.)

NO

Linea

13

Nombre

Estrella de

posicionamiento

Descripcion
Estrella que posiciona
los filtros en los pines en
la cadena de la cabina
de pintura.

14

Cadenas

transportadora
(pines)

Cadena transportadora
con pines que junto con
unas copas
sostenedoras 'y unas
tapas, transportan el
filtro por la cabina y el

horno.

15

Pintura USA

Pistolas

Disparadores
electroestaticosde

pintura en polvo

16

Cabina de

refrigeracion

Transfiere el aire
caliente de los filtros al
exterior. Posee un
extractor de aire caliente

y un ventilador.

17

Trasportador

Magnético

Transportador inclinado
con una serie de
imanes, cuya finalidad
es separar los filtros de

los pines.
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Tabla N° 7 Equipos y herramientas usadas en la Linea USA (cont.)

18

Etiquetadora

Suministra la etiqueta
que identifica cada filtro.

19

Print laser

Imprime la fecha y el
modelo del filtro en la
parte superior del vaso,

por medio de un laser.

20

Pintura USA

Probador de

rosca

Verifica la presencia de
rosca en el filtro y si es la

correcta.

10

Selladora

Serie de rodillos cuya
configuracion  envuelve
cada filtro en polietileno y

lo sella.

11

Horno
termoencogible
1.

Suministra la
temperatura  necesaria
para termoencoger la
poliolefina.
Temperatura: 160+/-20
°C
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Suministra la temperatura

3:) Horno necesaria para
?E 12 | termoencogibe | termoencoger el
‘E 2. polietilieno Temperatura:
* 180+/-10 °C

4.6 AREA DE TRABAJO.

Elementos I:

Elementos | es la primera area de la linea en estudio, consta de un area
aproximada de 34,76x6,9 m?, que empieza desde la plisadora hasta la salida del
horno de curado. Posee 9 puestos de trabajo a lo largo de la cadena
transportadora. Los trabajadores laboran sentados al lado de las tolvas o bandejas

con los materiales para el ensamble o el equipo.

Temperatura: Debido a que en esta area hay dos hornos, uno de precurado y otro
de curado, las temperaturas se elevan superando por poco los niveles técnicos de
referencia de acuerdo a la actividad y el tiempo de exposicidn segun la Norma
COVENIN 2254. Sin embargo existen sistemas de ventilacion que mejoran un

poco las condiciones ambientales en el area de trabajo.

Ruido ocupacional: Elementos | se encuentra adyacente al area de maquinado,
donde varios equipos trabajan ocasionando exceso de ruido. Un operario en el
area de Elementos esta expuesto a 87,9 dBA aproximadamente, segun la norma
COVENIN 1565 un operario que labora durante 8 horas debe estar expuesto a un
maximo de 85 dBA. Por lo tanto es de uso obligatorio para cada operario del area

de protectores auriculares durante toda la jornada.
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Engargolado USA:

Esta area posee una superficie de aproximadamente 15,3x10,21 m?, desde la
salida del horno de curado de elementos hasta el transportador que lleva a la
cabina de pintura. Existen 6 puestos de trabajo, donde los operarios laboran de pie
o sentados dependiendo del puesto y su preferencia.

Temperatura: El trabajo en esta area es considerado “moderado” con un régimen
de 75% de trabajo y 25% de descanso. En engargolado los indices de
Temperatura de Globo y Bulbo Humedo (TGHB) son inferiores a los limites
considerados en la Norma COVENIN 2254, exceptuando el puesto de trabajo a la
salida del horno de curado.

Ruido Ocupacional: Engargolado USA presenta cerca de 85,7 dBA de exposicion
al ruido, nivel considerado por encima del limite permisible para los operarios, por

lo que el uso de equipo de proteccion auditivo son obligatorios en esta area.
Pintura USA.

Esta es la Ultima area de la linea USA, incluye empaquetado USA y se ubica a la
entrada del galpén. Tiene un &rea de aproximadamente 27,95x10,76 m?
cuadrados, desde la entrada a la cabina de pintura hasta el final del area de
empaque. Posee 6 puestos de trabajo donde los operarios laboran de pie o

sentados dependiendo del puesto.

Temperatura: Al igual que el area de engargolado, el trabajo es considerado
“‘moderado” con un régimen de 75% de trabajo y 25% de descanso. Los indices de
TGHB se encuentran por debajo del limite permisible en la Norma COVENIN
2254, exceptuando los puestos de trabajos con los hornos termoencogibles. El
area se encuentra ubicada a la entrada del galpén, por lo que hay un ambiente
aceptable ademas de poseer ventiladores de alta velocidad en los puestos de

trabajo.
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Ruido Ocupacional: Debido a los equipos y herramientas usadas, los operadores

de esta &rea estan expuestos a un nivel de ruido mayor a 85 dBA, por lo que al
igual que en toda la planta, es obligatorio el uso de protectores auditivos durante
toda la jornada.

lluminacién: En toda la linea USA, a pesar de la existencia de laminas traslucidas
e iluminacién artificial, estos se encuentran daflados u opacos por la falta de
mantenimiento, por lo tanto los niveles de iluminacion (Lux) son bajos comparados
con los considerados en la Norma COVENIN 2249 para las actividades realizadas

en el area.

Las figuras N° 10, 11, 12 y 13 representan el Lay-Out total de la linea de Unidad
Sellado Automotriz.

4.1.5 Proceso.

El proceso comienza en el area llamada Elementos I, en la cual una bobina de
Papel filtrante es colocada en un sostenedor frente de los rodillos de la plisadora,
el operario coloca el extremo de la bobina de papel entre los rodillos y acciona la
maquina, el papel es plisado y marcado, por un dispensador de tinta, segun las
especificaciones de ingenieria para el modelo de filtro a fabricar, inmediatamente
el papel ya plisado entra el horno de precurado a una temperatura de 280 °C,

luego de este, el papel es mas resistente y por ende mas facil de manipular.

A la salida del horno un operario toma la tira de papel, lo coloca en la bandeja de
la cuchilla y acciona el pedal cortando el papel en fuelles por la marca de tinta, y
los coloca a un lado. Al reunir aproximadamente 5 o 6 fuelles de papel, otro
operario les aplica una linea de resina uniformemente distribuida en uno de los
bordes y se los entrega al operario de la selladora o Duboy. Este ultimo realiza el
sellado del fuelle que consiste en unir el borde del papel plisado lleno de resina
con el otro extremo formando un cilindro hueco de papel justo antes de pasarlos

por la maquina Duboy a una temperatura de 170+/-10 °C.
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Cuando el papel sale de la Duboy, cae a una cadena transportadora de 33 metros

de largo (velocidad entre 9,5y 12 Hz) que traslada el producto a través de todas
las estaciones de la linea Elementos |, donde en primer lugar un operario toma el
papel, ya plisado y pegado, y lo acomoda verticalmente en la cadena
transportadora, haciendo filas de seis cilindros de papeles o fuelles. En la
siguiente estacion un operario coloca dentro de cada fuelle un tubo central o tubo
espiral. Posteriormente un operario dosifica con resina sencilla las tapas inferiores
y las coloca en la cadena justo al lado de cada tramo de papel, otro operario,
ubicado al lado de la dosificadora, ensambla la tapa inferior con el fuelle y el tubo,
los coloca de nuevo ordenadamente en la cadena trasportadora. Inmediatamente
otro operario dosifica con resina doble cara las tapas superiores y las coloca al
lado de cada ensamble ya realizado, un dltimo operario toma la tapa superior y la
ensambla al elemento. Luego el elemento ensamblado se transporta al horno de
curado de 13,5 metros de largo, en donde, a una temperatura aproximada de 230
°C, se realiza el gelado de la resina, adhiriendo asi las tapas con el papel y el tubo

central o tubo espiral, y realizando el curado del papel por completo.

En ocasiones, cuando se esta fabricando elementos filtrantes distintos al que se
estd ensamblando en Engargolado, o como medida para prevenir la acumulacion
de elementos en la cadena, a la salida del horno, un operario descarga los

elementos a una paleta.

A continuacion en el area de Engargolado, Por una banda transportadora se
trasladan unos moldes de forma cilindrica a una velocidad de 12 Hz a lo largo del
area de ensamble de Engargolado USA. El primer operario toma un vaso de una
paleta ubicada tras de él y lo coloca dentro de cada molde, un segundo operario
toma de una bandeja ubicada en frente de él un resorte espiral o un resorte lamina

dependiendo del filtro y lo coloca dentro del vaso.

Juan Benavente y Andreina Hernandez Pagina 56



12347 cm ELEMENTOS

15.858 cm 6.080 cm

Plisadora

Q

Horno de

™~ precurado

Horno de curado Cuchilla

Dosificadora Dosificadora
de resina D/C sencilla
Tanques de resina
34.760 cm

S/E

Figura N° 10 Lay-Out Area de Elementos |




DEUS_LIBERTAS CULTURA |

g FACLATAD
DE
INGERIERMP

Otro operario toma un elemento filtrante de una paleta detras él, o de la cadena

transportadora que sale del horno de curado, lo coloca dentro del vaso y encima
del resorte espiral o lamina, revisando que el resorte no se caiga, luego toma un
espaciador de una bandeja enfrente y lo coloca encima del elemento filtrante. Otro
operario ensambla la goma o valvula anti drenaje ubicado enfrente del puesto de
trabajo en una bandeja. Para finalizar el ensamble un dltimo operario, toma una
tapa cover de la bandeja a su derecha y lo coloca encima. EI molde en la banda
trasportadora traslada al filtro hasta la estrella en la entrada de la engargoladora.
Este equipo se encarga de realizar el cierre hermético entre el cuerpo o vaso y la
tapa del filtro, comprimiendo los componentes internos. Se realizan
aproximadamente 45 engargolados por minuto. Una vez el filtro engargolado, pasa
por un sensor cuya funcion es determinar si el filtro posee rosca, de no ser asi, un
piston se acciona y expulsa al filtro de la banda a una bandeja. Luego el filtro llega
hasta el volteador, este equipo, mediante unos imanes y un rodillo magnético,
separa el filtro del molde que lo traslada y lo voltea, de forma que la tapa queda

hacia abajo.

El filtro continda por una banda transportadora que posee unas barandas
ajustables de tal forma que solo quepa un filtro a la vez hasta la entrada del
probador de fuga. Un piston traslada el filtro de la banda a la cadena
transportadora del probador de fuga, donde, en seis estaciones se le inyecta aire
al filtro a una presion determinada segun el modelo que se esta fabricando, con la
intensién de comprobar si existe alguna abertura o dafio que pueda ocasionar
fuga. De presentar fuga, la estacion donde se ubica el filtro que presento la falla se
detiene, suena una alarma, y un operario es encargado de rechazar el filtro y de
accionar de nuevo la estacién. Una vez aprobado el filtro, son trasladados por una

banda transportadora hasta el area de pintura.
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En dicha é&rea el filtro entra a la cabina de pintura, donde un tornillo sin fin, ubicado

al lado de la banda transportadora, separa los filtros una distancia aproximada de
9,5 centimetros, la misma distancia que existe entre los pines, inmediatamente
después del tornillo se encuentra una estrella cuyo fin es posicionar los filtros en
los pines que los trasladan por gran parte del area. Una vez colocado el filtro en el
pin, el filtro pasa por las pistolas dispensadoras de pintura. Estas pistolas cargan
negativamente la pintura en polvo mediante unos electrodos, y, ya que la cadena
se encuentra aterrada, los filtros se cargan positivamente, por lo que la pintura que
sale de las pistolas se adhiere al filtro por electromagnetismo permitiendo que se

reparta de manera uniforme por toda la superficie del filtro.

Una vez pintado el filtro continta su recorrido en los pines hasta entrar al horno de
curado de pintura. En la entrada del horno se encuentran unos sensores cuyo haz
de luz permite conocer si el filtro viene mal posicionado en el pin (inclinado). El
filtro dura aproximadamente un minuto y medio en recorrer por completo el horno,
gue, mediante radiacion de calor garantiza que la pintura se cure o solidifique. Una
vez salido del horno el filtro entra a una cabina de enfriamiento que mediante un
extractor y un ventilador, refrigeran los filtros y extraen el aire caliente con el fin de

hacer al filtro manipulable para el resto del proceso.

Luego el filtro se traslada hasta llegar a un transportador magnético inclinado
ubicado encima del trasportador de pines. Por el magnetismo, los filtros se
despegan de los pines y se adhieren al nuevo transportador. El resto de los pines

se devuelven a la cabina de pintura en busca de montar nuevos filtros a pintar.

Al filtro salir del transportador magnético, se traslada mediante una banda hasta la
etiquetadora, luego pasa por debajo del print Laser, que le imprime la fecha y el

modelo en la parte superior del vaso.

El filtro continua en la banda hasta llegar al probador de rosca, este equipo con la
ayuda de una estrella que los separa, toma una fotografia de la tapa cover de

cada filtro con el fin de verificar mediante un software si el filtro posee rosca y es la
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debida para el modelo que se esta produciendo. De ser aprobado el filtro continta

su recorrido donde dos operarios le ensamblan manualmente la empacadura

antes de llevarlo a empaque.

El &rea de empaque es considerada dentro de la misma &rea de pintura USA, sin
embargo el proceso varia dependiendo de si la marca del filtro que se esta
fabricando es Lee Martin o Wix.

Wix:

Una vez que el filtro posee la empacadura ensamblada, dos operarios introducen
el filtro en el estuche o caja especifico para ese modelo de filtro y lo colocan de
nuevo en la banda. Al final de la banda, las cajas se amontonan en dos filas donde
un operario los retne en lotes de un nimero de cajas segun las especificaciones
de ingenieria, los envuelve en polietilento, los sella y lo introduce al horno

termoencogible a una temperatura de 180 +/- 10 °C.

Finalmente un dltimo operario paletiza cada grupo de cajas segun las

especificaciones de ingenieria para el modelo de filtro en fabricacion.
Lee Martin:

El filtro, ya con su respectiva empacadura, se traslada a otra banda transportadora
gue gracias a las barandas, reducen el espacio hasta que solo quepa un filtro a la
vez en la banda. Dos pistones, accionados por sensores, separan los filtros una
distancia aproximada 10 centimetros, para que una herramienta en forma de “U”,

ubicada sobre la banda, acueste el filtro.

Ya con el filtro en posiciébn horizontal, otro piston accionado por un sensor,
traslada el filtro a la selladora, donde un operario se asegura que todos los filtros
lleven empacadura y que todos entren al equipo acostados. La selladora los

envuelve en poliolefina, los sella y los traslada al primer horno termoencogible. Al
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salir del horno, un operario los inspecciona y los coloca verticalmente sobre una

banda transportadora que los traslada al segundo horno termoencogible.

Los filtros ya sellados son puestos sobre una bandeja de cartén cuyo tamafio varia
segun la familia del filtro que se esta fabricando, los envuelve en polietileno, los
sellay los introducen al horno a una temperatura de 160 +/- 20 °C.

Finalmente un Ultimo operario paletiza segun las especificaciones de ingenieria

para el modelo de filtro en fabricacion.

En la figura N°14 se muestra el diagrama de operaciones del proceso de la linea.
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Figura N° 14 Diagrama de operaciones del proceso de la linea USA
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CAPITULO V. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

En este capitulo se identificaran, analizardn y cuantificardn los desperdicios
presentes en la linea USA, con la intencién de determinar las causas raices que

los generan, utilizando herramientas de ingenieria industrial.

5.1 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y ANALISIS DE DESPERDICIOS.

A través de la observacion directa en el proceso productivo de la linea USA y de
datos proporcionados por la empresa, se pudo captar que se generan distintos
tipos de desperdicios en dicho proceso, por lo que se hace necesario hacer un
estudio a fondo para la identificacion y descripcion de los desperdicios presentes,
con la finalidad de reducirlos. A partir de la tabla de desperdicios comunes que
emplea el método ESIDE en el paso 4 se identifican los de la linea (tabla N° 8).

Una vez identificados los desperdicios presentes en la linea, se procede a

describir y analizar con detalle cada uno de ellos.

5.2 DESPERDICIO: PRODUCTO DEFECTUOSO.
El departamento de calidad exige a cada area de la planta realizar un reporte de
scrap al finalizar la jornada laboral, en el cual se registra la fecha, linea, turno,

cbdigo del componente defectuoso, el defecto que presenta, entre otros datos.

Como se puede apreciar en el grafico N° 1 las unidades vitales son: los filtros
engargolados (ensamblado y sellado por la maquina engargoladora), filtros

pintados, elementos filtrantes, papel filtrante y resina D/C.
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Tabla N° 8 Desperdicios presentes en la linea USA.

Producto defectuoso:
En las 3 &reas que comprenden la linea USA existen desperdicios

por productos defectuosos (scrap) originados por multiples

Producto

causas, ocasionando costos que se hace necesario reducir.

Partes sobrantes:
Por otro lado en las bolsas donde viene empacada la resina queda

material que no es posible extraer y este es desechado. Ademas

Insumos

de que la actividad de vaciado de resina es ergonOmicamente

cuestionable.

Paradas no planificadas:

Durante la jornada de trabajo se generan paradas no planificadas
gue se traducen en pérdidas. Entre estas paradas tenemos por
fallas en los equipos mecanicas (averias), ausentismo, espera por
material (de proveedores y/o fabricados en la planta), calidad del

proceso, cambio de modelo de filtros y ajuste de maquinas.

Equipos y herramientas

Condiciones ambientales inadecuadas:
Malas condiciones de iluminacion por falta de mantenimiento al

area de trabajo que ocasiona estar fuera de los estandares

Espacio

dictados por la norma COVENIN y conlleva a riesgo para la

empresa de sanciones.
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En la tabla N°9 se explican los defectos de las unidades vitales que se reportan en

la empresa y que hacen que estas sean rechazadas por el departamento de

calidad.
Tabla N° 9 Defectos en los productos vitales de la linea USA
Ruptura  del Abertura presente en el
filtro por engargolado (sello
Puesta a punto entre la tapa y el vaso) -
Ruptura  del como resultado de la
§ filtro por prueba de gancho que
C:C‘D;) Prueba de se hace para el puesta
g inspeccion a punto y prueba de
G inspeccion
8
=] Golpeado Abolladura o golpe en
LL

cualquier parte.

Juan Benavente y Andreina Hernandez

Pagina 69




FRACLLTRAD
bk
INGENIERIA

Tabla N° 9 Defectos en los productos vitales de la linea USA (cont.)

Fisurado Abertura en la superficie
del vaso o la tapa cover.
Q
Fuga Rechazado por el
probador de fuga y que
R a simple vista no se
detecta alguna fisura en
la tapa cover o el vaso.
i _ _ Defecto no
Inclinado Tapa inclinada después visible en
3 S fotografia
_cgu de engargolar. g
z_% Maraca Componente interno
g U mal ensamblado
T Filo Filo en el borde del
(9]
g T engargolado.
o Mordido
Vv
Aberturas en la unién
Mal | |
engargolado entre el vaso y la tapa
cover
K2
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Tabla N° 9 Defectos en los productos vitales de la linea USA (cont.)

Resorte Mal ensamble del resorte
Volteado espiral, se detecta en la
Vv parte superior del filtro. _ ’ ’
3
3 Oxidado Oxido en la superficie del
© filtro.
o Defecto no
S Hy visible en
S fotografia
(72}
o
T [Descentrado El centro de la tapa
cover no coincide con el
W, |centro del vaso.
Golpeados Abolladura en la
superficie.
P
(2}
o
e]
8
£
% Resorte Mal ensamble del resorte
g Volteado espiral detectado en el
[ Vv area de pintura.
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Defecto
Roto por Puesta

Scrap

a punto

Descripcion
Ruptura y despegue de

las tapas como resultado
de la prueba de
adherencia realizada en

el puesta a punto.

FRACLLTRAD
bk

Golpeado

Presenta
abolladura en
superficie.

Mal ensamblado

Elemento Filtrante

N1

Posee algun
componente errado, o
existe mal ensamble de

alguna de sus piezas.

Chorreado

se presenta cuando hay

exceso de resina

Quemado

Papel Filtrante

Ocurre cuando el papel
permanece mucho

tiempo en el horno.
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Tabla N° 9 Defectos en los productos vitales de la linea USA (cont.)

Roto El papel se rompe y se
desecha.
K

g
c
©
L [Mal plisado Ocurre cuando el plisado
(]
§ del papel no es el

H, deseado.

Cuantificacion de los productos defectuosos en la linea USA.

Para cuantificar las unidades defectuosas se realizé un estudio desde el mes abril

hasta junio a fin de estimar el impacto de cada defecto. (Ver anexo I).
Analisis de los productos defectuosos en la linea USA.

Para determinar las causas raices que generan las unidades defectuosas en la

linea se recurrio a la herramienta de los 5 por qué, presentado en la tabla N° 10
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Tabla N° 10 Causas de defectos

Filtros engargolados.

Puesta a Punto

Plan de control

Fisurado Area de Maquinado
Area de maquinado
Fuga Desajustes en la
Engargoladora
Inclinado Falta de
Filo Desajustes en la Mantenimiento
Mordido Engargoladora

Mal engargolado

Resorte Volteado

Mal ensamble

Dificultad en el

proceso
Maraca
Mal ensamble
Descentrado Descuido del
Oxidado Probador de fuga operario
Manual
Topes de banda
Golpeado Probador de fuga N _ desajustados
" Mal posicionamiento
automatica

Alimentador




Tabla N° 10 Causas de defectos (Cont.)

Filtros engargolados

Golpeado

Mal posicionamiento

Freno de la banda
averiado

Desplazamiento del

Alimentador filtro mientras el
Probador de fuga probador esta parado
automatica _ _
Flujo de aire en
Piston
Desprendimiento del |Presion del probador
punto de soldadura |de fuga.
Al paletizar Descu[do del
operario
Salida de Desajuste del laser
engargolado probador de rosca
Tamarfo de banda
Atascos en retorno
Caidas de moldes transportadora
inadecuado

Volteador Magnético

Desplazamiento de
Imanes




Tabla N° 10 Causas de defecto (cont.)

Filtros Pintados

Golpeado

Caida

Banda Magnética

El filtro se voltea en
un punto de la banda
magnética.

Imanes estropeados

El filtro se voltea al
salir de la banda
magnética

Amontonamiento de
filtros en el
transportador de la
etiquetadora.

Mal estado de las
barandas

Probador de rosca

El filtro se atasca
entre la estrellay la
baranda

Desajuste de la

Selladora cadena de la
selladora
. Descuido del
_ Desajuste de las :
Piston operario en Puesta a

barandas

punto

Contaminado

Exceso de aceite

Area de maquinado

Proveniente de
engargolado

Paletizado

Descuido del
operario




Tabla N° 10 Causas de defectos (Cont.)

Mal ensamblado

Competencia del
puesto de trabajo

Ausentismo

a La platina debajo de
c Hundimiento de la la cadena no es lo
b= cadena suficientemente
i Golbead largo.
” olpeado -
I P Acumulacion de
S elementos en la Descuido del
GE) cadena a la salida operario
O del horno
Exceso de resina en |Fallas en
Chorreado o Falta de
tapas Dosificadoras D
mantenimiento
Natural del proceso
Manejo de
Papel Roto de ]
. materiales en
o Roto almacén .
2 almacén
c
@
= Atascos de la . Falta de
= : Desgaste de rodillos S
i plisadora mantenimiento
©
&
o Quemado Natural del proceso

Corte fuera de
especificacion.

Descuido del
operario
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Segun el estudio realizado (Anexo 1) los defectos mas influyentes en engargolado

resultaron ser golpeado y resorte volteado, cuyas causas raices se explican a

continuacion:

» Topes de banda desajustados: El probador de fuga consta de una banda

transportadora dividida en tramos por unos topes pegados a esta mediante
tornillos. varios de estos topes separadores se encuentran desajustados y
desatornillados, lo que produce que el filtro choque con ellos y quede mal
posicionado para la prueba. (Figura N° 15).

Piston Alimentador: los filtros se transportan por la banda N°1 hasta el piston
alimentador, quién los traslada a la N°2. La banda N°1 siempre esta
accionada por lo que los filtros se mantienen pegados unos a otros cuando
llegan hasta el alimentador. El piston y la banda N°2 se accionan al mismo
tiempo que el probador. Si el probador detecta una fuga, este detiene de
inmediato el equipo. Cuando esto ocurre los filtros intentan seguir
moviéndose y por roce pasan a la banda N°2, ocasionando que cuando se
accione nuevamente el probador, y por ende el piston alimentador, este
ultimo los golpee o los deje mal posicionado. Lo anterior se ilustra en las
figuras N°16, 17, 18 y 19.

Freno de la banda transportadora: El freno de la banda con topes
separadores se encuentra averiado, lo que produce que la banda frene a
destiempo vy los filtros queden mal posicionados. El freno es muy antiguo y

Su reparacion se hace complicada por ausencia de repuestos.

Figura N° 15 Topes desajustados
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Figura N° 16 Mal posicionamiento de entrada al equipo

Figura N° 18 Desplazamiento de filtro
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Banda transportadora

Figura N° 19 Probador de Fuga automatico

» Dificultades en el proceso al colocar el resorte: Esta parte del ensamble

consta de colocar dentro del vaso un resorte en posicion vertical, para ello
el operario introduce la mano dentro del vaso para asegurarse que el
resorte quede bien. Dependiendo de la familia a la que pertenece el filtro, el
didmetro del vaso varia, evitando que la mano del operario entre, en estas
ocasiones el operario deja caer el resorte y este se voltea.

Esta causa raiz atenta contra criterio del disefio de las partes del analisis de
la operacion, ya que en el proceso no se consideré la variabilidad del
diametro del vaso. Para ello la empresa esta realizando un estudio para
mejorar el disefio del resorte aumentando el didmetro del mismo para que

este posea mayor estabilidad y no se voltee.
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Los defectos mas influyentes originados en el area de pintura son golpeados y

» Falta de mantenimiento a la maquina engargoladora

resorte volteado, debido a las siguientes causas raices:

> Exceso de pintura debido a un tiempo de exposicion prolongado del filtro a
las pistolas dispensadoras. (Figura N°20)

> Probador de rosca: Este equipo provoca la abolladura y pérdida de filtros
debido a que se quedan atorados entre la baranda y la estrella, o al
principio de la baranda. (Ver figura N° 21)

» El mal estado en las barandas que producen la caida de los filtros en la
salida de la banda magnética y amontonamientos en el transportador de la
etiquetadora.

» Los imanes en el transportador magnético se encuentras deteriorados y

movidos de su lugar, esto ocasiona los golpes por caidas en el equipo.

/ o
Figura N° 21 Atasco en Probador de rosca
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Las causas raices en Elementos se deben a:

» La cadena transportadora posee un area sin platina debajo, cuando hay
varios elementos encima, la cadena se hunde y produce que los elementos
se golpeen y se desechen.

» Descuido del operario que esta paletizando los elemento filtrantes a la
salida del horno

» Falta de mantenimiento a las dosificadoras de resina sencilla y doble cara.

» Falta de mantenimiento a los rodillos plisadores.

Ademas de las causas que generan el scrap mas significativo, se puede apreciar
del analisis otras causas como:

Tamarnio inapropiado de la banda de retorno de moldes en el volteador.
Desajustes en el sensor de rosca

Manejo de materiales en almacén

Descuido del operario

Ausentismo

Defectos provenientes de otras lineas

YV V.V V V VYV V

Naturales al proceso

5.3 DESPERDICIO: PARTE SOBRANTE DE INSUMO.

En la fabricacion del elemento filtrante, se necesita la dosificacion con resina
sencilla de la tapa inferior y de resina doble cara de la tapa superior, con la
intensién de adherir y crear un sello entre las tapas del elemento y el papel

filtrante.

Esta resina doble cara es recibida del almacén de materia prima en tambores de
aproximadamente 300 kg, se vierte con ayuda de una “catapulta” a una tolva
ubicada en el area de elementos; debido a su viscosidad, el tambor se deja
inclinado sobre la tolva durante un tiempo hasta que descienda la mayor cantidad

posible de resina, finalmente el operario alimentador retira del tambor la bolsa, la
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pesa y la desecha. Semanalmente se vierten cuatro tambores a la tolva que

alimenta la dosificadora (Figura N° 22 y 23).

Figura N° 23 Verter resina en tolva

En este proceso, a pesar de dejar escurrir por un tiempo el tambor, en la bolsa,

guedan restos de resina que son desechados, aproximadamente 5 kg de resina

por tambor.

Segun los reportes de la empresa, en la tabla N°11, se muestra la cantidad en

kilogramos de resina desperdiciada de Enero a Agosto de 2.013

Tabla N° 11 Scrap Resina D/C 2.013

Scrap Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto
Rz(sé')"a 182 | 79 | 863 | 48,7 | 962 | 281 | 1488 | 705
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Este proceso es dificultoso para el operario ya que tiene que realizar mucho

esfuerzo fisico para poder mover y fijar el tambor en la catapulta, y al ser
responsable de la alimentacion de la linea debe cargar mucho peso durante la
jornada.

5.4 DESPERDICIO: PARADAS NO PLANIFICADAS.

A lo largo de la jornada laboral se realizan paradas fuera de la planificacion debido
a percances presentes en la linea. En la actualidad la empresa lleva un indicador
de eficiencia conocido como OEE en donde se reporta la cantidad de minutos
perdidos en la linea y sus principales causas. A continuacion se presentan un
diagrama de Pareto de las paradas no planificadas, en minutos, reportadas
durante 2.012 en la linea USA.

Al observar el grafico N°2 se aprecia que las causas mas relevantes de paradas
no planificadas es por espera por componentes, fallas mecanicas, ausentismo y

puesta a punto o cambio de modelo.
v' Espera por componente:

La espera por componentes en la linea USA es principalmente consecuencia del

desbalance de linea presente entre las tres areas.

Elementos | es la primera area en estudio y produce alrededor de 10.000
elementos por jornada, su ritmo es marcado por la cadena transportadora, cuya
velocidad es la adecuada para que el elemento filtrante permanezca el tiempo

necesario dentro del horno (entre 9,5y 12 Hz).
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El area de engargolado tiene una capacidad para producir 17.000 piezas durante

la jornada, su ritmo estd marcado por la maquina engargoladora. Mientras que el
area de pintura tiene la capacidad de realizar hasta 22.000 filtros por jornada y su
ritmo es marcado por la cadena transportadora de pines. La velocidad que posee
esta cadena, es la adecuada para mantener expuesto el filtro a las pistolas
dispensadoras de pintura lo suficiente para que este sea pintado completamente.

0,06

0,05

0,04

0,03

0,02

Minutos/piezas

0,01

0 .
Elementos Engargolado Pintura

| = Tiempo por pieza 0,048 0,028 0,023

Grafico N° 3 Tiempo requerido para realizar las operaciones en el area
Como se aprecia en el grafico N° 3, elementos es el cuello de botella de la linea,
por lo que engargolado y consecuentemente pintura deben esperar por elementos

para continuar la produccion.

El 4rea de elementos se encuentra disefiada para trabajar al doble de su
capacidad, sin embargo para ello se necesita el doble de personal. Esto se vuelve
un inconveniente debido al ausentismo que posee la planta. Para Affinia
Venezuela no es una opcién el contratar operarios nuevos debido al incremento
gue representaria en los costos, Otra manera de solventar esta problemética es
automatizando Elementos, pero al igual que en la alternativa anterior la empresa

no esta dispuesto a invertir una fuerte suma de dinero en un proyecto de esa
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magnitud. Por tales motivos este desperdicio no es considerado en la presente
investigacion.

v Fallas mecéanicas:

La mayoria de los equipos en la linea son viejos y ameritan de un mantenimiento
preventivo que permita alargar su vida atil y continuar en funcionamiento sin
producir defectos en el producto. A pesar que la planificacion de este
mantenimiento existe, en muchas ocasiones no se realiza, esto genera fallas
mecanicas en los equipos que se traducen en pérdidas de tiempo mientras se
solventan.

Mediante la observacion directa y entrevistas hechas a los operarios y mecéanicos
en la linea, se determind cuales son los equipos que producen paradas por fallas

mecanicas (Tabla N° 12).

Tabla N° 12 Equipos que presentan fallas comunes en la linea USA

Area Equipo Falla
Atascos en los rodillos
Plisadora |plisadoresy el papel
filtrante
Dosifica a pesar de no
Dodificadora |estar accionada la

de resina |maquina
sencillay D/C | Atasco en la salida de
resina
Mordeduras al filtro
Desajuste de las moletas
Etiquetadora | No etiqueta
No sella la poliolefina
Desajuste de la cadena
Horno Falla de temperatura

Elementos

Engargolado | Engargoladora

Pintura Selladora

Puesta a punto/cambio de modelo

Otras de las causas de las paradas no planificadas en la linea se deben al exceso

de tiempo invertido en la preparacion de la linea. Cada area tiene estipulado un
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tiempo estandar para el cambio de modelo, cuando la puesta a punto tiene una

duracién mayor a la estandarizada se reporta como una parada no planificada en

los indicadores.

Para el andlisis de las puestas a punto o cambios de modelo en las tres areas de
la linea estudiada se utiliza la metodologia SMED la cual se explica en el siguiente
capitulo

5.5 DESPERDICIO: CONDICIONES AMBIENTALES INADECUADAS.

La linea USA se encuentra ubicada en el tercer galpén de la planta, compartiendo
el area con la linea USI (Unidad de sellado Industrial) y parte de maquinado. Este
galpon cuenta con 26 laminas traslucidas distribuidas a lo largo del techo y un total
de 33 lamparas de metal halide y 6 lamparas fluorescentes distribuidas segun las

necesidades del area.

Segun estudios realizados en la empresa sobre la iluminacion en la planta en
2.011 se determind que los niveles de iluminancia presente en las areas (Ver tabla
N°13).

Segun la norma COVENIN los valores de iluminancia por debajo del minimo
representarian un riesgo para el operario, el valor medio representa el
recomendado y un valor por encima del maximo podria significar un derroche de

energia, segun la actividad que se realiza.

Los valores de Lux presentados en la tabla N° 13 anterior fueron determinados
mediante las técnicas recomendadas por la norma COVENIN en un estudio
realizado por la empresa en el 2.011. Este estudio arroj6 como conclusion la
mejora de los sistemas de iluminacién en el galpon debido a que los valores de
iluminancia obtenidos durante tomas nocturnas estan muy por debajo de las
recomendadas por la norma segun el tipo de actividad que se realiza. Debido a
gue no se ha realizado ningin mantenimiento al sistema de alumbrado durante el

dia, se afirma que los valores actuales para las tomas diurnas se encuentran adn
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por debajo de las determinadas en 2.011, ya que la ldminas traslicidas se han

opacado y deteriorado con el pasar del tiempo.

Debido a lo anterior, el operario se encuentra expuesto a riesgos de accidentes
laborales ademas de dificultar un poco las actividades normales que se deben
realizar durante la jornada, sin contar que, por presentar valores por debajo del
minimo de lo recomendado por la norma COVENIN, la empresa presenta riesgo

de sanciones.
En la tabla N°13 se muestran los niveles de iluminancia presentes en la linea

Tabla N° 13 Niveles de iluminancia Linea USA

Entrada

670 200 300 500
de papel

Corte de
papel 230 200 300 500

Elementos 90
plegado

Ensamble
de papel y 211 500 750 1000
tapas

Ensamble 187 200 300 500
de filtro

Engargolado 64

Probador 199 200 300 500
de fuga

Chequeo
del
sistema 414 47 200 300 500
de
etiguetado

Pintura | robador 473 345 200 300 500
de rosca

Empaque 1106 200 300 500
de filtros

Empaque 138
de filtros 1214 200 300 500
Lee
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CAPITULO VI PROPUESTAS DE MEJORA

En este capitulo se plantean y evaltian alternativas de mejora con el fin de elegir y
desarrollar propuestas factibles orientadas a la reduccion de desperdicios en la
linea USA.

Para la evaluacion de alternativas se recurre al paso N° 7 de la metodologia
ESIDE, donde se analizan estas mediante 3 indicadores de desempefio que se
consideran influyentes para la eleccion y luego se califican estos en una escala del
1 al 3 en orden ascendente de importancia del indicador, para luego dar un
puntaje en la misma escala, en orden ascendente de contribucion de la alternativa
de solucion para el indicador de desempefio. Seguidamente se multiplican los
puntajes y estos productos por alternativas se suman, la que obtenga la mayor

puntuacion sera seleccionada como la mejor opcion.

Haciendo uso del paso N°8 del ESIDE “evaluar el impacto de la solucién en el
sistema”, se realiza una descripcion general de la solucion ya seleccionada, se
listan las ventajas y las desventajas, los desperdicios que se reducen o eliminan, y
por ultimo se muestra el costo y el ahorro aproximado de la implementacion, cuyo

célculo se explica con detalle en los Anexos Il y IV de este trabajo.

6.1 PROPUESTA PARA LA REDUCCION DE FILTROS ENGARGOLADOS
ABOLLADOS

En el estudio realizado en el area de engargolado USA, se determind que el
55,24% de los filtros engargolados desechados, es debido a abolladuras hechas

por el probador de fuga automatico.

Estas abolladuras eran realizadas por multiples causas que ocasionaban el mal
posicionamiento de los filtros al momento de realizar la prueba, con la intencion de

solventar la problematica se tomaron en consideracion las siguientes alternativas
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Alternativa N°1: Disefio e instalacion de un nuevo equipo probador de fuga

Debido a la antigiedad del equipo y los problemas que presenta actualmente, se
propone el reemplazo del probador de fuga actual por uno nuevo, capaz de
realizar la prueba sin abollar los filtros.

El nuevo equipo contar4 con un sistema de sensores estratégicos capaces de
abrir o cerrar una compuerta para permitir el paso de los filtros al equipo al
momento requerido, evitando el mal posicionamiento de los mismos. Para el
disefio y la determinacion de los parametros para la prueba se necesitara de la
colaboracion de especialistas en la materia, asi como del departamento de
mantenimiento y produccion para la programacion y adaptacion del equipo a la

linea, las herramientas para su fabricacion seran importadas.
Alternativa N°2 Mejoras el probador de fuga automatico

El probador de fuga actual presenta fallas debido a la falta de mantenimiento y
descuido de los mecanicos al equipo, se propone realizar una serie de acciones
orientadas a solventar las causas que generan el mal posicionamiento del filtro.
Las acciones seran realizadas por los mecanicos del area bajo la supervision del

departamento de calidad.

Ademas se propone el disefio de un dispositivo Poka-Yoke capaz de detener el
flujo de filtros al equipo mientras el probador se encuentre apagado, aprovechando

el circuito de sensores que ya posee el probador de fuga.
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Tabla N° 14 Evaluacion de alternativas para la propuesta N° 1

| Organizacion: Affinia Venezuela C.A.

| Sistema en estudio: Linea USA

| Subsistema analizado: Engargolado USA

| Realizado por: Andreina Hernandez y Juan Benavente

0 ALTERNATIVAS
CRITERIOS DE O
SELECCION = | TOTAL Il TOTAL
a
Menor Inversion 3 1 3 3 9
Menor tlempq 'de 3 5 6 3 9
implementacién
Menor uso de recursos 2 1 2 3 9
Se cumple con el criterio de
manera:
(1) Baja TOTAL 11 TOTAL 27
(2) Media
(3) Alta

Se considera que la alternativa N°1 conlleva un aprovechamiento de los recursos
baja, debido a que para la implementacion de este dispositivo se necesitaria de la
colaboracion de personal ajeno a la empresa, lo que comprometeria su tiempo de
implementacion a la disponibilidad de los mismos, y consecuentemente obtener
una inversion elevada. Mientras que segunda alternativa consiste en mejorar el
equipo existente con los mismos recursos de mano de obra de la empresa, su

implementacion no dependeria de factores externos a la empresa y por ende su

inversion seria menor.

Juan Benavente y Andreina Hernandez Pagina 92




DEUS_LIBERTAS CULTURA |

FRACLLTRAD
bk
INGENIERIA

Las mejoras al probador de fuga automatico fue la alternativa seleccionada

después de la evaluacién. Esta alternativa permite con una menor inversion,
tiempo de implementacion y la utilizacion de una manera mas eficiente los

recursos, solventar el problema de filtros abollados en este equipo.

Para ello, se propone el ajuste de los topes de la baranda transportadora del
probador de fuga, asi como la regulacion del flujo de aire de los topes de cada una
de las estaciones del equipo, esta actividad estara bajo responsabilidad del

mecéanico de la linea.

Los repuestos para la reparacion del freno de la banda transportadora del
probador de fuga, son dificiles de conseguir debido a la antigiiedad del equipo, por
lo que se propone el reemplazo del mismo. La instalacién del nuevo freno tendra
una duracion aproximada de 6 horas y sera realizada por el departamento de

mantenimiento.

Para solucionar el paso de filtros al probador de fuga mientras esta detenido, se
propone el disefio de una compuerta ubicada en la entrada del probador de fuga,

accionada por un cilindro neumatico biestable.

Al momento que el probador de fuga se detenga por alguna causa, la sefial
también sera enviada a la compuerta, logrando que el cilindro se active, cierre la
compuerta y bloquee el paso de los filtros por completo. Cuando el equipo vuelva
a accionarse, la sefial se enviard al cilindro para que se contraiga y quede libre el
camino para realizar la prueba. El disefio de este dispositivo Poka-Yoke se

presenta en la figura N°24

Con la implementacién de ésta propuesta se estima reducir en un 90% la
generacion de filtros abollados por el mal posicionamiento en la entrada del

probador de fuga.
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Tabla N° 15 Evaluacion de la propuesta N°1

| Organizacion: Affinia Venezuela

| Sistema en estudio: Linea USA.

| Subsistema analizado:

| Realizado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez
| Fecha: Febrero 2014

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Disefio de dispositivo formado por una compuerta que se acciona a través de
un pistdn cuando el probador de fuga se detiene, de manera tal de que
bloquee el paso de filtros, y que dicho piston se contraiga cuando el probador
de fuga comience a funcionar nuevamente y permitiendo el paso para la
prueba.

VENTAJAS DESPERDICIOS QUE
v Facil instalacion ELIMINAN/REDUCEN
v" No necesita supervisién por parte v' 16,36% del producto
del operario defectuoso

v' Aprovechamiento de la
programacion del probador de
fuga

DESVENTAJAS
v' Depende de la implementacion
de los items 1, 2 y 3 del plan de
accion para mejores resultados

COSTO: 18.439,9 Bs(*) AHORRO: 66.00,11 Bs/mes(**)

*Ver anexo |l
**\Ver anexo IV
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6.2 PROPUESTA PARA MEJORAR EL PROBADOR DE ROSCA

El probador de rosca en el area de pintura es el equipo encargado de asegurarse
que el filtro, que por él pase, posea rosca en su tapa y que sea la correcta. Los
filtros se golpean en esta area porque se quedan atascados entre la baranda
plastica y la estrella, representado el porcentaje mas alto de filtros golpeados en el
area. Ademds, para que la prueba sea exitosa, el filtro debe quedar bien
posicionado en la estrella, gracias a la fuerza centrifuga, el filtro generalmente no
gueda en la posicion que deberia, ocasionando un falso rechazo. Para solventar

esta situacion se plantean las siguientes alternativas:
Alternativa N°1 Instalacion de imanes para posicionar filtros.

El equipo probador de rosca posee imanes en su base cuyo proposito es de
mantener el filtro bien posicionado para la prueba, sin embargo, existen falsos

rechazos debido a que la fuerza del iman no es suficiente.

Debido a lo anterior se propone instalar dos imanes en cada uno de los tramos de
la estrella, permitiendo que el filtro se mueva lo menos posible durante la prueba.

Estos imanes se ubicarian en la separacion entre los pisos de la estrella.

Existen 4 estrellas en total que son sustituidas dependiendo del modelo de filtro en
fabricacion, cada estrella posee 6 tramos. Por lo tanto, se necesitarian 48 imanes
en total. Esto imanes solo pueden ser importados, ya que no estan disponibles en

el pais.
Alternativa N°2 Baranda de bandas elasticas para Probador de Rosca

Se plantea el disefio de una baranda realizada con bandas elasticas, ubicadas
estratégicamente en el probador, con la intencion de evitar el atasco del filtro y por

ende sea desechado.

La fabricacién de esta baranda seria realizada por los herreros de la empresa

debido a la simplicidad del disefio.
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Tabla N° 16 Evaluacion de alternativas para la propuesta N°2

| Organizacion: Affinia Venezuela C.A.

| Sistema en estudio: Linea USA

| Subsistema analizado: Pintura USA

| Realizado por: Andreina Hernandez y Juan Benavente

0 ALTERNATIVAS
CRITERIOS DE O
SELECCION = | TOTAL Il TOTAL
o
Menor Inversion 3 1 3 3 9
DISpOI’]IbI.|Idad de 3 1 3 3 9
materiales
Eficiencia 3 2 6 3 9
Se cumple con el criterio de
manera:
(1) Baja TOTAL 12 TOTAL 27
(2) Media
(3) Alta

Los imanes necesarios para la realizacion de la alternativa N°1 son dificiles de
conseguir a nivel nacional, lo que implicaria la importacion de los mismos, es por
ello que fue evaluado como baja su disponibilidad de materiales, debido a esto los
costos de importacién aumentaria la inversion necesaria para la implementacién,
por lo que se consider6 como baja el criterio de menor inversiéon. Por dltimo, los
imanes garantizarian que un 80% de los filtros se mantuvieran firmes en el equipo
mientras éste estd en normal funcionamiento, dejando un 20% de riesgo de
presentarse atascos de filtros entre la estrella y la baranda del probador,

considerandose entonces, su eficiencia como media.
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La alternativa mas adecuada para solventar la problematica resulté ser la nimero

2, disefio de una baranda de bandas elasticas para Probador de Rosca, ya que
necesita una inversion baja debido a que los materiales para su fabricacion se
encuentran disponibles en la empresa, y permite eliminar por completo el
desperdicio generado por el equipo, ademas de reducir el tiempo de puesta punto
del area.

Esta alternativa consta de 3 bandas elasticas de 6 milimetros de diametro,
material de hule y caucho, tensados y posicionados por tres soportes de acero
ubicados como se muestra en la figura N° 25y 26

Gracias a las ligas, el filtro se mantendra posicionado y pegado a la estrella,
evitando rechazos falsos y atascos que provoquen golpes en el filtro, eliminando

en su totalidad el desperdicio a causa de este defecto.

Con la implementacion de esta propuesta también se reducirian los tiempos de
puesta a punto, ya que se eliminaria la actividad 9 de la preparacion del area de
pintura (cambio de baranda en el probador de rosca), la cual tiene una duracion
aproximada de 6 minutos, debido a que la baranda elastica se adaptaria a
cualquier diametro de filtro haciendo innecesario el cambio de baranda cada vez

gue se produzca un cambio de modelo a otra familia. (Ver Propuesta N°6)
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Leyenda:

1-Base
2-Separadores
3-Tope

4-Tornillo M12x1.5

5-Tornillo M6x1

6- Liga

Figura N° 25 Baranda de ligas




Leyenda

1-Base del Probador de

Rosca
2-Barandas de ligas
3-Filtro familia 515

4-Filtro familia 394

Figura N° 26 Probador de rosca con baranda de banda eléastica
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Tabla N° 17 Evaluacion de la propuesta N°2

| Organizacion: Affinia Venezuela

| Sistema en estudio: Linea USA.

| Subsistema analizado: Pintura USA

' Realizado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez
DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Reemplazo de la baranda plastica del probador de rosca por una que consta
de tres bandas elasticas tensadas por tres soportes.

VENTAJAS DESPERDICIOS QUE
v' Materiales disponibles en la ELIMINAN/REDUCEN
empresa v' 7,87% del Producto
v Féacil y rapida implementacion defectuoso
v Bajos costos v' Paradas no planificadas
v" Reduccién de falsos rechazos (17,64% del puesta a punto
v Eliminacién de una actividad en en pintura)

el puesta a punto del area

DESVENTAJAS
v Su fabricacién depende del
tiempo disponible de los
herreros.
v' Desgaste de ligas con el tiempo

| COSTO: 3.280,2 Bs (*)

| AHORRO: 3.175,23 Bs/mes(**)

6.3 PROPUESTA PARA LA REDUCCION DE ELEMENTOS FILTRANTES
GOLPEADOS.

Debido al amontonamiento de elementos filtrantes a la salida del horno de curado,
estos se golpean unos con otros, o al final de la cadena debido a la ausencia de
soporte (plancha de metal) debajo del transportador. El estudio presentado en el
Anexo | arrojé que el 88,33% de los elementos filtrantes desechados eran por este
defecto. EI amontonamiento ocurre porque el operario encargado de paletizar los
elementos filtrantes que salen del horno se encuentra ausente o realizando otra

actividad. Las siguientes alternativas pretenden solventar dicha problematica:

*Ver Anexo Il
**\/er anexo 1V
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Alternativa N° 1 Detector de Elementos Filtrantes Acumulados

Se propone un sistema que detecta la acumulacién de elementos, capaz de enviar
una sefial a una alarma ubicada encima del horno de curado y advertir al operario
y al supervisor del area, que si no se realiza la actividad de paletizado pronto, los
elementos corren riesgo de ser golpeados y desechados.

Alternativa N°2 Adaptaciéon de un paletizador automatico al area de

engargolado.

Con la finalidad de eliminar el desperdicio por producto defectuoso que se genera
a la salida del horno, se plantea la adquisicion y adaptacion de un paletizador
automatico capaz de retirar los elementos de la cadena transportadora y

colocarlos en una paleta.

La implementacion de esta alternativa se llevaria a cabo a largo plazo debido a las
dificultades a la hora de importar el equipo, asi como el disefio y adaptacion del

mismo a la linea de produccion.
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Tabla N° 18 Evaluacion de alternativas para la propuesta N°3

| Organizacion: Affinia Venezuela C.A.

| Sistema en estudio: Linea USA

| Subsistema analizado: Engargolado USA

| Realizado por: Andreina Hernandez y Juan Benavente

N ALTERNATIVAS
CRITERIOS DE O
SELECCION Z | TOTAL Il TOTAL
o
Menor Inversion 3 3 9 1 3
DISponlbI.|Idad de 3 3 9 1 3
materiales
Bajos C.os.to de 5 3 6 2 4
mantenimiento
Se cumple con el criterio de
manera:
(4) Baja TOTAL 24 TOTAL 10
(5) Media
(6) Alta

Los materiales necesarios para llevar a cabo la alternativa N°1 se encuentran
disponibles en la empresa, mientras que en la alternativa N°2 se debe importar el
paletizador, trayendo como consecuencia una mayor inversion. La alternativa N°2
requiere de un plan de mantenimiento costoso ya que se necesitarian repuestos
traidos del extranjero, ademas de que se tendria que consumir un tiempo mayor
comparado con el mantenimiento de la otra alternativa el cual es sencillo y sus

repuestos forman parte del inventario de reposicién de la empresa.
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La mejor alternativa fue la N°1, detector de elementos filtrantes acumulados,

debido a que posee una baja inversion, disponibilidad de materiales en la empresa
y costos de mantenimiento despreciables mientras que los materiales necesarios

para llevar a cabo la alternativa N°2 deben ser importados

Este sistema consta de un sensor foto-receptivo instalado a una distancia 337
centimetros de la salida del horno, junto con un receptor para foto-celda justo en la
baranda del frente. Ambos conectados a un relé y este a su vez a una alarma
ubicada encima del horno de curado. (Ver figura N° 27)

Adicionalmente, se propone la fabricacion y soldadura de una plancha de metal
con las dimensiones mostradas en la Figura N° 28, con la intencion de crear un

soporte y evitar el hundimiento de la cadena por el peso de los elementos.

Se estima una reduccion del 75% de los elementos filtrantes desechados a causa
de esta problematica, con la implementacion de la propuesta planteada. Esto se
debe a que depende de la actuacion del operario al momento que se detecte el

acumulamiento.

En las figuras N° 29, 30, 31 y 32 se presentan los equipos necesarios para realizar
el detector.
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Figura N° 27 Detector de acumulacién de elementos.
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Figura N° 28 Plancha metalica o soporte para cadena
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Figura N° 29 Sirena dindmica 120 db

Figura N° 30 Relé

Figura N° 31 Sensor foto-receptivo

Figura N° 32 Reflector para foto-celda
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Tabla N° 19 Evaluacion de la propuesta N°3

| Organizacion: Affinia Venezuela

| Sistema en estudio: Linea USA.

| Realizado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez
| Fecha: Febrero 2014

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Instalacion de un sistema que consta de un sensor foto-receptivo conectado
a una alarma que advierte al operario sobre la acumulacion de elementos
filtrantes en la cadena.

VENTAJAS: DESPERDICIOS QUE
v' Bajos costos ELIMINAN/REDUCEN
v' Facil y rapida implementacion v' 8,07% del producto
v" No necesita de mantenimiento defectuoso
preventivo.
DESVENTAJAS:

v' Depende del operario para evitar
gue ocurra el defecto

COSTO: 3.724 Bs (*) AHORRO: 3.389,38 Bs/mes(**)

6.4 PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO EN LA LINEA USA

En la linea existen desajustes y falta de mantenimiento en algunos equipos que,
contribuyen en la generacion de desperdicios, tanto por piezas defectuosas como
paradas no planificadas durante la jornada. Por lo tanto se propone un
mantenimiento general enmarcado en un plan de accidon que consiste en la
realizacion de 11 actividades a lo largo de la linea, especificando la actividad, el
area, los pasos necesarios para su realizacion, el responsable de su cumplimiento

y el tiempo de duracion estimado para el desarrollo de la misma.

*Ver Anexo Il
*Ver Anexo IV
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La estimacidén del tiempo necesario para la solucion de cada item se calcul6

basandose en la experiencia y criterio de los mecénicos de las éareas, el

planificador de mantenimiento de la planta y los electricistas.

La mayoria de las actividades pueden realizarse de manera inmediata debido que
hay disponibilidad de los materiales, repuestos y mano de obra; otras se llevarian
a cabo en un largo plazo mientras se adquieren los recursos necesarios para su

ejecucion.

A continuacion se presenta el Plan de Accion propuesto (Tabla N° 20).
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Tabla N° 20 Plan de Accidn.

item Descripcion Area Solucion Responsable Tiempo
1 Imanes desajustados en £ :Des_m_ontaje_ del voltgador magnetico *Planificador de Mantenimiento. 2
volteador magnético ngargolado *Posmlgnamlento de imanes " *Mecanico semanas
Montaje del volteador magnético.
*Desmontaje de las dosificadoras
*Limpieza de regadera o conducto
2 Dosificadoras de resina | Elementos | |*Torneado o reemplazo de aguja Mecénico 1 hora
*Limpieza de mangueras
*Montaje de las dosificadoras
*Adquisicion de imanes
. )
3 Imane's _transpo.rtador Pintura *Eszircrz]i?)rrlfljﬁigri[)treaPnssag{;?:?gr: de :Plani'fic.ador de Mantenimiento. 1 semana
magnético en pintura imanes Mecanico
*Montaje de transportador magnético
4 Baranda a la entrada de Pintura *Fabricacion de la baranda ajustable *Mecanico 1 semana
pintura *Instalacion de la baranda '
*Adquisicion de sensor
5 Reparacion de sensores Pintura *Revision de la programacion *Analista de mantenimiento 1 semana
en el probador de rosca *Configuracion de la programacion *Electricista
*Reemplazo de sensores averiados
Cambio de la banda *Disgﬁo Qe la banda transportadora 3 .
6 |transportadora de Engargolado *Cotlzgglqp de la banda *Plan[flc?ador de Mantenimiento. 2
*Adquisicion de la banda *Mecanico semanas

retorno de moldes

*Instalacion de la banda

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 20 Plan de Accién (cont.)

Parametros de sensor de *Revision y ajuste de los parametros |*Analista de calidad ,
7 Engargolado . - 1 dia
rosca del sensor Electricista
*Lubricacién de pifiones y cadenas
Mantenimiento . del cargador, separador y - .
8 Plastificadora USA Pintura transportador Mecanico encargado del area 1 semana
*Ajustar tornilleria
Mantenimiento de la : *Cambio de rodamientos - ]
9 . Pintura . : L Mecanico 2 dias
Etiquetadora Cambio de gomas de transmision
*Desmontaje de engargoladora
*Desarme del equipo
*Cambio de bocinas
*Sustitucion de rodamientos
10 Mantenimiento de la Enaaraolado *Mejora o cambio de rosca Mecanico 3 meses
Engargoladora garg *Ajustes de tornilleria *Cambio
de correas de transmision
*Lubricacion
*Ajustes y chequeo general
*Ensamble y montaje del equipo
Mantenimiento de *Cambio de cuchillas - .
11 . . Elementos | |, . Mecanico 2 dias
rodillos plisadores Torneado de rodillos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 21 Evaluacion de la propuesta N°4

| Organizacion: Affinia Venezuela

| Sistema en estudio: Linea USA.

| Subsistema analizado:

| Realizado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez

| Fecha: Febrero 2014

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Mantenimiento y el de Produccion.

Plan de accion de mantenimiento correctivo para la linea USA, dicho plan
consta de 15 actividades que realizarian en conjunto el Dpto. de

VENTAJAS
v' Mayor eficiencia de los equipos
v" Mejora las condiciones de la
linea

DESVENTAJAS
v Esta sujeto a la disponibilidad de
tiempo del Dpto. de
Mantenimiento.

DESPERDICIOS QUE
ELIMINAN/REDUCEN
v’ 12,74% de las paradas no
planificadas
v' 10,97% del producto
defectuoso

COSTO: 18.329,055 Bs(*)

BENEFICIO: 25.696,23 Bs/mes
Cualitativo(**)

*Ver Anexo Il

*Ver Anexo IV
Juan Benavente y Andreina Hernandez
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6.5 PROPUESTA PARA LA DISMINUCION DE DESPERDICIO DE MATERIAL.

El método de trabajo usado para el vaciado de resina doble cara en el area de
elementos | genera pérdidas de material al quedarse restos de resina en el
empaque, esto se traduce en un costo aproximado de 3.037 Bs/mes, ademas la
catapulta usada para realizar el vaciado pertenece a otra area de la planta y
representa un esfuerzo por parte del operario tanto para elevar el barril como para

girarlo.
Alternativa N°1 Mejora en el método de vaciado de resina doble cara

Debido a lo anterior se propone un dispositivo automatico que consta de dos
rodillos de acero instalados al borde del depdsito, con la intencion de presionar la
bolsa para extraer los restos de material que quedan depositados en el empaque.
Ademas de la adquisicion de un elevador de barriles automatico para disminuir los

riesgos ergonoémicos en la actividad.
Alternativa N°2: Método de trasegado para el vaciado de resina doble cara

Se propone la sustituciéon del método actual, por uno a base de un sistema
hidraulico capaz de extraer la resina directamente del barril y depositarla en la

tolva contenedora de resina. El dispositivo constara de una bomba, dos manguera,

El dispositivo se ubicara al lado de la tolva y serd accionada por el operario al
momento de realizar la actividad. El departamento de mantenimiento se encargara
de la limpieza de las mangueras antes de iniciar el turno, para evitar
obstrucciones.
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Tabla N° 22 Evaluacidn de alternativas para la propuesta N°5

| Organizacion: Affinia Venezuela C.A.

| Sistema en estudio: Linea USA

| Subsistema analizado: Elementos USA

| Realizado por: Andreina Hernandez y Juan Benavente

n ALTERNATIVAS
CRITERIOS DE O
SELECCION % | TOTAL Il TOTAL
o
Menor Inversion 3 2 6 3 9
Eficacia 3 3 9 2 6
Menor tiempo de 5 3 6 1 2
mantenimiento
Se cumple con el criterio de
manera:
(7) Baja TOTAL 21 TOTAL 17
(8) Media
(9) Alta

La alternativa seleccionada es la N°1, Mejora en el método de resina doble cara,
ya que posee una mayor eficacia al disminuir en casi su totalidad el desperdicio de
material, ademas de invertirse menor tiempo de mantenimiento. La inversion

necesaria para ambas alternativas es elevada.

El dispositivo planteado consta de dos rodillos con un diametro de 2 pulgadas y un
largo de 80 centimetros. La separacion entre los rodillos ser& variable para permitir
la introduccién y luego la presion de la bolsa. Una vez presionada se acciona el
dispositivo deslizando el empaque entre los rodillos y dejando caer dentro del

depdsito los restos de resina (Figura N° 33).
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Ademéas se propone la compra y sustitucion del elevador de tambores actual

(hidraulico manual) por uno de accion eléctrica para el area de elementos,

disminuyendo los riesgos de enfermedades a los que esta expuesto el operario
debido a esta tarea (Figura N° 34).
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Leyenda:

1-Tubo 27, hierro negro, largo 80
cm

2- Chumacera %" tipo puente

3-Motor Y Hp, 1800 rpm,
110/220 V

4-Eje pasante %", largo 1 m

5-Angulo, largo 2 m

Figura N° 33 Dispositivo de rodillos para extraccion de resina
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Figura N° 34 Elevador de tambores eléctrico

Tabla N° 23 Evaluacion de la propuesta N°5

| Organizacion: Affinia Venezuela

| Sistema en estudio: Linea USA.

| Subsistema analizado: Elementos USA

| Realizado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Mejora al método de vaciado de resina mediante la adquisicion de un
elevador de barriles automatico, y un dispositivo que consta de dos rodillos
capaces de extraer la resina restante en el empaque.

VENTAJAS:
v" Disminuir riesgos de
enfermedades ocupacionales
v' Mejor aprovechamiento del
insumo
v' Método de vaciado mas rapido

DESVENTAJAS
v' Consumo de energia eléctrica
v Altos costos de inversion

DESPERDICIOS QUE
ELIMINAN/REDUCEN
v' 90% Parte sobrantes

COSTO: 14.732,75 Bs (*)

AHORRO: 2.885,18 Bs/mes
Cualitativo (**)

*Ver Anexo llI
**VVer Anexo IV
Juan Benavente y Andreina Hernandez
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6.6 PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL TIEMPO IMPRODUCTIVO
DEBIDO A LA PREPARACION DE LA LINEA.

Los tiempos de puesta a punto de la linea USA representa una de las causas
significativas de desperdicio por paradas no planificadas, 16.698 minutos,
aproximadamente, fueron improductivos durante el 2.012 debido a esto.

Se evaluaran las siguientes alternativas de solucion a la problematica
Alternativa N°1 Disefio de lineas en paralelo para cada familia de filtro

Al igual que otras plantas en el mundo, se propone el disefio de lineas en paralelo
con la intencion de reducir casi por completo el cambio de modelo y por ende

limitar la puesta a punto solo al inicio de la jornada.

El cambio de modelo se hace mas complejo y largo en las tres areas de la linea
cuando el filtro a fabricar es de una familia diferente al que esta en fabricacion.
Como existen 4 familias de filtros diferenciados por su diametro, se propone el
disefio de 4 lineas de produccién similares especializadas en la fabricacion de un
grupo de filtros. Limitando asi el cambio de modelo a solo ajustes a lo largo de la

linea que consumen menor tiempo.

Alternativa N°2 Aplicacién de SMED para reducir los tiempos de preparacion

en la linea USA

Actualmente, la realizacion de la puesta a punto no se encuentra estandarizada,
los encargados de realizar las actividades reciben poca colaboracién por parte de
los operarios, ademas de existir desorden entre las areas. Por lo tanto se propone
realizar la metodologia SMED (Single Minute Exchanged of Die) con la intencion
de encontrar oportunidades de mejora a lo largo de linea que permitan reducir la

puesta a punto y asi disminuir el tiempo improductivo.
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Tabla N° 24 Evaluacion de alternativas para la propuesta N°6

| Organizacion: Affinia Venezuela C.A.
| Sistema en estudio: Linea USA
| Subsistema analizado:

| Realizado por: Andreina Hernandez y Juan Benavente

n ALTERNATIVAS
CRITERIOS DE O
SELECCION Z | TOTAL Il TOTAL
o
Menor Inversion 3 1 3 3 9
Menor tlempq ,de 3 1 3 3 9
implementacién
Factibilidad 3 1 3 2 6
Se cumple con el criterio de
manera:
(20) Baja TOTAL 9 TOTAL 24
(11) Media
(12) Alta

La aplicacion de SMED para reducir los tiempos de preparaciéon en la linea USA,
fue la alternativa seleccionada, debido que representa una menor inversion con
respecto a la otra alternativa, el tiempo de duracion de la implementacion es

reducido y ademas es técnicamente factible.

A continuacion se desarrollan las fases de la metodologia SMED con la finalidad
de analizar el proceso de puesta a punto o cambios de modelo en las tres areas

de la linea estudiada, para posteriormente disminuir los tiempos de preparacion.
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1. Fase mixta: separar la preparacion interna de la externa.

En la tabla N° 25, 26 y 27 se presentan las actividades que se realizan en cada
area para poner a punto la linea, su clasificacion como interna o externa y el
tiempo de duracién.

En el &rea de Elementos laboran 11 operarios de los cuales solo 4 participan en el
cambio de modelo. En engargolado participan 4 de 7 operarios y en pintura
participan 6 de 8.

Juan Benavente y Andreina Hernandez Pagina 120



FRCLLTRD
13
Tabla N° 25 Puesta a punto Elementos

Busqueda en la pc de los componentes necesarios
1 para la fabricacién del elemento filtrante Externa 5
2 Vaciado de tolva de tapas superiores Interna 5
3 Llenado de tolva de tapas superiores Interna 2
4 | Vaciado de tolva de tapas inferiores Interna 5
5 Llenado de tolva de tapas inferiores Interna 2
6 Vaciado de tolva de tubos centrales o espirales Interna 5
7 Llenado de tolva de tubos centrales o espirales Interna 2,5
8 Montar bobina de papel filtrante Interna 7
9 Ajuste de plisadora Externa 5
10 |Limpieza de Duboy Externa 5,5
11 |Llenado de envases plasticos de resina Externa 4
12 Cam_blo de molde (regadera) en dispensador de resina Interna 6.3

sencilla
13 | Cambio de molde en dispensador de resina doble cara Interna 2,5
14 Ajuste de parametros plisadora y hornos de precurado Externa 1

y curado
15 | Contar pliegues de un fuelle Externa 1
16 | Pesar 5 tapas con resina sencilla Externa 2
17 |pesar 5 tapas con resina doble cara Externa 2
18 | Pesar elemento filtrante Externa 0,5
19 |Realizar prueba de adherencia Externa 3
20 |Llenar reporte de Puesta a Punto Externa 5
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Tabla N°25 Puesta a punto Engargolado
1 Buscar componentes en hoja de disefio Externa 5
2 Buscar herramientas Interna 10
2 Vaciar bandeja de resortes Interna S
3 Llenar bandeja de resortes Interna 2
4 Vaciar bandeja de gomas Interna S
5 Llenar bandeja de gomas Interna 2
6 Vaciar bandeja de espaciadores Interna 5
7 Llenar bandeja de espaciadores Interna 2,5
8 Cambio de Tapas Cover Interna 55
9 Consultar parametros de engargolado Externa 1
10 |Cambio de molde en la banda Interna 10
11 | Ajuste de barandas Externa 5
12 | Cambio de mandril Interna 45
13 | Ajuste de moletas (abrir o cerrar) Interna 2
14 | Ajustar altura de la maquina Interna 5
15 |Posicionar sensor de rosca Externa 1
16 | Ajustar altura del volteador magnético Externa 1
17 | Medir parametros de engargolado Interna 3
18 | Realizar prueba de fuga manual Interna 6
19 |Realizar prueba de gancho Interna 6
20 |Chequeo de rosca Interna 1
21 | Llenar reporte de Puesta a Punto Externa 2
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Tabla N° 26 Puesta a punto Pintura

1 ﬁl:rzczrp?:t;? pc los componentes necesarios para el Externa 5
2 Vaciar bandeja de empacaduras Interna 6
3 Llenar bandeja de empacaduras Interna 3
4 Ajuste de barandas en transportadores Interna 12
5 Ajuste de selladora Interna 15
6 Posicionamiento de horno termoencogible Interna 3
7 Posicionamiento de sensores en Probador de rosca Interna 3,5
8 Cambio de estrella en Probador de rosca Interna 3,5
9 Cambio de baranda en Probador de rosca Interna 6
10 | Cambio de bobina de etiquetas Interna 6
11 | Ajuste en la altura del transportador magnético Interna 1
12 | Cambio de estrella posicionadora en pines Interna 5
13 | Cambio de copas en pines (324 unidades) Interna 24,5
14 | Posicionamiento de pistolas Interna 1
15 | Ajuste de parametros en cabina de pintura Interna 1
16 | Determinacién de espesor de pintura Externa 1
17 | Llenado de reporte de Puesta a Punto Externa 3
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2. Fase division: convertir operaciones internas en externas

En esta fase se busca transformar aquellas operaciones internas (maquina

parada) en externas (maquina en funcionamiento)

v' La actividad 8 de la puesta a punto de elementos (montaje de bobina de
papel) se realiza a maquina parada, tiene una duracion de 7 minutos,
mientras se prepara el polipasto y se monta la bobina en el devanador
(cilindro en el cual se posiciona la bobina). Dicho devanador posee una
longitud que le permite sostener 2 bobinas a la vez por lo cual se propone que
esta actividad se realice con la maquina en funcionamiento, cuando la bobina
de papel del modelo en fabricacion aun esta siendo plisada. De forma tal que
cuando se vaya a realizar el cambio ya la nueva bobina se encuentre

posicionada en el devanador para comenzar a plisar.

3. Fase Transferida: mejorar las actividades internas y externas

En esta etapa se busca perfeccionar todas y cada una de las operaciones de la
puesta punto, tanto internas como externas, para ello se proponen una serie de

mejoras, presentadas a continuacion.
Mejora 1: Metodologia 5S en las actividades de puesta a punto.

Se propone la aplicacion de la metodologia 5S con el fin de hacer mejoras en

general en el proceso de puesta a punto

En la empresa ya se ha aplicado la metodologia de las “5S” en diferentes areas,
por lo que los trabajadores conocen dicha herramienta, la cual se basa en el orden

y limpieza del area de trabajo.
Dicha metodologia consta de 5 pasos los cuales se desarrollan a continuacion:

1S Clasificar: esta etapa se basa en separar lo necesario de lo innecesario.
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v' La actividad 2 de la puesta a punto de engargolado (buscar herramientas)

se realiza a maquina parada, en la cual el mecanico debe desplazarse
hasta el taller de mantenimiento, buscar las herramientas las cuales se
encuentran desordenadas y debe traerlas en las manos y bolsillos hasta el
area. En ocasiones no trae todas las herramientas necesarias lo cual se
traduce en pérdidas de tiempo al tener que volver al taller a buscar las
faltantes.

En este caso se propone clasificar las herramientas usadas por el mecanico
para la puesta a punto en la linea USA, cuales son usados con frecuencia
para mantenimiento en general y cuales no se usan 0 no sirven, para que
sean regaladas o desechadas.

Por el estado de las herramientas y la cantidad disponible se propone

comprar herramientas nuevas para la puesta a punto en engargolado:

Herramientas
e Martillo
e Botador
e Llave combinada %
e Llave combinada 1516
e Destornillador plano
e Llave Allen s,
e Llave Allen 3
e Llave Allen 516
e Llave combinada g6

e Llave combinada
2S Organizar:

v' Se propone usar una caja de herramientas metalica (Figura N° 35) para

organizar las herramientas clasificadas en el area de engargolado de
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acuerdo a su uso, las mas usadas se colocan en la parte superior y las que

no en la parte de inferior, cuyos compartimientos poseen una capa de goma
espuma la cual tiene la silueta de las herramientas y su respectiva
identificacion (Figura N° 36), de manera tal que sea muy poco probable que
la herramienta se coloque en otro lugar que no sea el que les corresponde y
ademas a la hora de usarlas no haya errores cuando se vaya a tomar la
herramienta que se necesita. Dicha caja de herramientas se ubicaré en el
area de engargolado en un gabinete que se encuentra esta area.

Con la implementacion de este caja de herramienta y ubicarla en el area de
engargolado, se eliminaria por completo la actividad de “buscar

herramientas” a la hora de realizar el puesta punto.

CRAFTSMAN

Figura N° 35 Caja de herramientas

v' Por otra parte en las 3 areas de la linea existen bandejas que contienen
componentes (resortes, tapas, gomas, etc.) que se utilizan para ensamblar
el filtro, estas se encuentran en mal estado y no estan identificadas. Dichas
bandejas se deben vaciar y llenar de su respectivo componente a maquina

parada cuando se haga cambio de modelo, traduciéndose en tiempo
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improductivo. Este vaciado y llenado en elementos suma 21.5 min, en

engargolado 21.5 min y en pintura 9 min.
Especificamente hay 3 bandejas tanto en elementos como en engargolado
y 2 en pintura.

DESTORNILLADOR
PLANO
15/16 “ -
9

5/16

'I

| LLAVES COMBINADAS |

Figura N° 36 Ejemplo de organizacién de herramientas

Se propone sustituir las bandejas por unas moviles de diferentes colores de
acuerdo al area a la que pertenecen e identificadas con el material que
contienen y la descripcién del mismo evitando errores a la hora del cambio
(ver figura N° 37), estas poseen su respectivo Lay-Out que demarca el area
donde se deben colocar. Estos depdsitos solo tendran que ser sustituidas,
es decir, se cambia la bandeja que estaba siendo usada y se sustituye por
la que posee el componente que se necesita para el modelo a fabricar en
un tiempo de 1,5 min y eliminando las actividades de llenado y vaciado de

bandejas.

Las bandejas mediran 105x40x60cm, las bases son tubos de 78 cm de

largo y 2” de diametro y las ruedas de 2” con horquillas unidas a los tubos.
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El tiempo improductivo en elementos se reduce de 21,5 a 4,5 min, en

engargolado igualmente y en pintura pasa de 9 min a 3 min.

El &rea demarcada sera color amarillo trafico y las medidas se muestran en

la figura N° 36, la unidad de las medidas del disefio es cm.

v La dosificadora de resina sencilla en el area de Elementos | necesita de un
molde cilindrico enroscado a la boquilla de la misma con la finalidad de crear
una regadera para que la resina se extienda uniformemente en la tapa
elemento inferior. Dependiendo del modelo de elemento a fabricar, el
diametro de la tapa puede variar, por lo que se tienen varios moldes con
diametros diferentes que se adecuan a la tapa a fabricar. Estos moldes se
encuentran sin identificacién y regados entre las lineas USA y USI (Unidad
Sellada Industrial), por lo que a la hora del cambio el operario debe probar
entre moldes hasta conseguir el correcto, lo que se traduce en pérdida de
tiempo. Por lo dicho anteriormente se propone ordenar e identificar dichos
moldes con unas etiquetas que indiquen la linea a la que pertenece, la
familia y el diametro. Estos moldes se guindaran en la pared de la
dosificadora y se prohibira compartirlo con la linea USI.

Con esto se pretende eliminar la necesidad de la busqueda en otras lineas
del molde y el hecho de probar entre moldes hasta hallar el adecuado,
reduciendo asi esta actividad a solo 3 minutos. El operario solo tendra que
tomar el molde correspondiente al elemento a fabricar y enroscarlo en la

maquina.
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3S Limpiar: En esta etapa se procede a limpiar y hacer mantenimiento a las

herramientas, asi como establecer el compromiso de limpiar el area después de
realizar la preparacion de la linea. El personal posee un kit de limpieza, pero este
no tiene una ubicacién especifica, por o que se propone establecer un area
demarcada con la intencién de evitar el extravio de este, y luego de culminado su
trabajo se deje el area libre de manchas, grasa, polvo etc. que se hayan generado
durante el proceso de puesta a punto.

4S Estandarizar: se trata de no retroceder en las 3S anteriores, mantener area
ordenada, ayudarse con el apoyo visual cuando las herramientas no estén en su
lugar, las bandejas no se estén ubicando en el area demarcada o se encuentran

en otra area, las identificaciones que se hayan extraviado entre otras anomalias.

5s Disciplina: es la ultima etapa y la mas complicada mantener el orden y
limpieza en el tiempo, para lograr esto las 5s se debe convertir en una habito, se
propone, colocar fotos del antes y después, hacer auditorias trimestrales vy

entregar incentivos a los que obtengan buena calificacion.

Se propone colocar una cartelera en cada una de las areas que conforman la linea
USA (elementos, engargolado y pintura), donde se exponga, el antes y después
de la aplicacion de 5S, el formato de estandarizacion del proceso de puesta a
punto, los pardmetros y los componentes necesarios para la elaboracion del

producto en esa area. Se presenta el disefio de la misma en la figura N°38:
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Metod: Ae:tandar PARAMETROS COMPONENTES’ PARA

VARIOS

Figura N° 38 Cartelera de informativa puesta a punto

Mejora 2

La actividad 10 de la puesta a punto de engargolado, en la cual se cambian los
moldes en la banda transportadora cada vez que se va a comenzar a producir otra
familia de filtro, la realiza una persona y tiene una duracién de 10 min, se plantea
gue esta operacion la realicen 3 operarios, esto es posible ya que varios operarios
se encuentran en ocio mientras se realiza el cambio de modelo, haciendo esta

actividad en simultaneo se reduciria el tiempo a 3,5 min.
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La actividad 18 de puesta a punto de engargolado (prueba de fuga manual)

Mejora 3

consiste en enroscar el filtro a un dispositivo que le inyecta aire a una presion
determinada y lo sumerge en agua con el fin de detectar la presencia de alguna
fuga, por ultimo se desenrosca el filtro y si pasa la prueba pasa al probador de
fuga automatico de no ser asi el filtro es rechazado. Para que la prueba sea
correcta se debe enroscar muy bien el filtro, esto lo realiza el operario
manualmente, el enroscado y desenroscado del filtro es lo que consume mas
tiempo por lo que se propone la adquisicion de una herramienta denominada
alicate ajustable para filtros de aceite (zuncho), con la cual se pretende eliminar el
esfuerzo necesario para dicha operacion ademas de reducir el tiempo de

ejecucion a un estimado de 3 minutos. (Ver figura N° 39)

Con la utilizacion del zuncho se estima reducir a 3 minutos el tiempo de ejecucion
de la actividad 18

Figura N° 39 Alicate ajustable para filtros de aceite

Juan Benavente y Andreina Hernandez Pagina 132



DEUS_LIBERTAS CULTURA

N2
i FRCULTRD
r [V
B 145 WNGERERIA
AS

Mejora 4

En la preparacion de engargolado se realiza una actividad llamada prueba de
gancho, esta consiste en abrir el filtro en el sello que se encuentra entre la tapa y
el vaso usando una sierra manual para verificar que el gancho haya quedado de la

forma correcta.

La prueba necesita un esfuerzo significativo por parte del trabajador ademas de
presentar un riesgo durante la manipulacion de la misma ya que puede causar
lesiones en las manos de estos y también hace que esta operacion sea lenta. Por
tal motivo se propone la compra de una sierra eléctrica que posee un protector de
seguridad que evita lesiones en el trabajador y que agiliza su trabajo reduciendo
un 50% el tiempo de la prueba. (Figura N°40)

Figura N° 40 Sierra eléctrica para la prueba de gancho

Mejora 5

Al momento de poner a punto el area, el operador guia (capataz) y el alimentador
son los encargados de realizar las actividades, hay operarios que colaboran con
algunas de ellas, sin embargo hay varios que se quedan en ocio 0 nho las

completan. Se propone asignar actividades a varios de los operarios con la
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intencion de garantizar que se realicen estas en su totalidad, disminuir la carga de

los operarios guia y alimentadores, y disminuir el tiempo total de la puesta a punto.

En el &rea de Elemento, de los 11 operarios que laboran, 6 de ellos participaran en
la preparacion del area, en engargolado participaran los 7 operarios y en pintura 7
de 8. La asignacion de las actividades se encuentra en el Anexo Il.

Mejora 6

Se propone estandarizar el procedimiento de puesta a punto. Para ello se
presenta un formato donde se explican las actividades necesarias para realizar la
preparacion de cada area de la linea, el tiempo de duracion de las mismas luego
de aplicar cada una de las mejoras mencionadas en esta propuesta. Ademas se
incluye entre las actividades mantener el orden y limpieza del area donde se lleva

a cabo. Este formato se presenta en el Anexo V.
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Tabla N° 27 Evaluacion de la propuesta N°6

| Organizacion: Affinia Venezuela

| Sistema en estudio: Linea USA.

| Subsistema analizado:

| Realizado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez
| Fecha: Febrero 2014

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Aplicacion de la metodologia SMED para la identificacion y andlisis de las
oportunidades de mejora con la intencion de reducir los tiempos de puesta
punto en las 3 areas que forman la linea USA

VENTAJAS DESPERDICIOS QUE
ELIMINAN/REDUCEN
v" Reduccién de los tiempos de v' 35,57% de las paradas no
puesta a punto planificadas por preparacion
v Bajo costo de lalinea
v Facil aplicacion
v' Mejor organizacion en el puesto

de trabajo

v' Base para la realizacion de un
estudio mas profundo

v' Mejor aspecto fisico del area

DESVENTAJAS
v Resistencia al cambio en la
cultura laboral
v' Restricciones para atacar
algunos de los principales
problemas

'COSTO: 49.627 Bs (¥) | BENEFICIO: 23.046,66 Bs/mes (**)

6.7 PROPUESTA PARA MEJORAR LA ILUMINACION DEL GALPON.
Basados en el estudio mas reciente (2.011) que se realizé para medir el estado de
iluminacion, el cual arroj6 que el nivel esta por debajo de lo establecido en la

norma COVENIN 2249: lluminancia en tareas y areas de trabajo. Esto traeria

*Ver Anexo llI
*Ver Anexo IV
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como consecuencia sanciones a la empresa y molestias en los operarios a la hora

de laborar.

En julio del 2006 fue el dltimo mantenimiento realizado al techo del galpén tres, lo
que quiere decir que para la fecha, las ldminas trasllcidas estan vencidas, opacas
y en muy mal estado. Debido a lo anterior se propone un mantenimiento al techo
gue consiste en el reemplazo de todas las laminas traslicidas a lo largo del
galpén, y el cambio de bobillas de acero halide y fluorescente dafiadas en la linea.

Se reemplazara un total de 26 laminas en todo el galpon, las laminas seran de
color “blanco leche” que permitan el paso de luz natural a través del techo,
suficiente para mantener iluminado todas las areas. Las laminas tendran una
medida aproximada de 3 metros de largo, 1 metro de ancho y 6 milimetros de
profundidad. Este mantenimiento tendria una duracion de dos dias y un total de

cuatro operarios.

Ademas se propone el remplazo de 14 tubos fluorescentes quemados. (Ver figuras
41, 42y 43)

BllGiacis

.y

S

Figura N° 41 Tubo fluorescente

- - - - - - -

Figura N° 42 Lamina trasltucida blanca
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Con la implementacion de esta propuesta se pretende alcanzar los niveles

recomendados en la norma COVENIN de luminancia para las tareas realizadas en

las lineas, conseguir un ahorro de energia al eliminarse la necesidad de mantener

las luces del galpén encendidas durante varios intervalos de tiempo en la jornada

y disminuir los riesgos de una mala iluminacion, por ello los beneficios obtenidos

son cualitativos.

Tabla N° 28 Evaluacion de soluciones de la propuesta N°7

| Organizacion: Affinia Venezuela

| Sistema en estudio: Linea USA.

| Subsistema analizado:

| Realizado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez

| Fecha: Febrero 2014

DESCRIPCION DE LA SOLUCION

Mantenimiento al iluminado en el galpdn tres de la planta, basado en el
reemplazo de las laminas traslucidas del techo y cambio de tubos
fluorescentes quemados en toda el area.

v
v

v

v

VENTAJAS

Mayor confort para el operario
Disminucion de riesgos fisicos
por poca iluminacion

Mayor desempafio de los
operarios

Cumplimiento de la norma
COVENIN de iluminacion en el
area de trabajo

v

DESVENTAJAS

Elevados costos de
implementacion

DESPERDICIOS QUE
ELIMINAN/REDUCEN

v" Se elimina por completo el
desperdicio de condiciones
ambientales inadecuadas
a causa de una mala
iluminacion

COSTO: 99.882 Bs (¥)

AHORRO: Cualitativo

*Ver Anexo Il
Juan Benavente y Andreina Hernandez
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Para evaluar desde el punto de vista econdmico lo que representaria la inversion

6.8 ANALISIS COSTO-BENEFICIO

conjunta de todas las propuestas, se establece un andlisis de los costos en
comparacién de los ahorros minimos que se obtendrian con la implementacion de
las mismas, utilizando como referencia el tiempo de pago de la inversion. En la
Tabla No. 29, se resume los datos obtenidos y el valor resultante aplicando la

relaciéon matematica:

Costo total de la inversion
Ahorro total

Tiempo de recuperacion =

Tabla N° 29 Tiempo de recuperacion de la inversion

1 18.439,90 6.600,11
2 3.280,20 3.175,33
3 3.724,00 3.389,38
4 18.329,06 25.696,23
5 14.732,75 2.885,18
6 49.627,00 23.046,66
7 99.882,00 Cualitativo

De la interpretacion de la tabla N°29 se obtiene que el costo total necesario para la
implementacion de todas las propuestas planteadas es de 208.014,91 Bs; con lo
cual se generaria un ahorro aproximado de 64.792,89 Bs por mes. En este caso el
célculo de los ahorros es subestimado o relativo, ya que no se considera que la
empresa podria aumentar su produccién como consecuencia de la disminucion del

tiempo improductivo; de ser asi los beneficios serian mayores.
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Por lo tanto, con respecto a la evaluacion econémica, se ha respetado el criterio

que establece Affinia Venezuela “un proyecto de mejora continua se considera
como factible cuando la inversién se recupera en un lapso menor a un afo”. En
este caso como la inversion de las propuestas se recuperaria en un poco mas de
3 meses de su implementacion, este proyecto resulta satisfactorio y beneficioso
para la empresa ya que se reducen los tiempos improductivos y se disminuyen los
desperdicios traduciéndose en ahorros.

Debido a la inflacion del pais, y otros factores distorsionantes de la economia
(politica de asignacion y adquisicion de divisas, manejo aduanal de las
importaciones, entre otras) se debe tener en cuenta que el costo de
implementacion podria aumentar a futuro y de esta manera alterar tiempo de

recuperacion de la inversion.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo de investigacion se concluye que:

La descripcion de la situacion actual permiti6 conocer a profundidad las
actividades, equipos y materiales involucrados en el proceso productivo de la linea
USA de la empresa Affinia Venezuela C.A., evidenciando que el trabajo de
investigacion aborda varios aspectos relacionados con la ingenieria industrial,
como son el lean manufacturing, la ingenieria de métodos, calidad, mantenimiento,

produccién, entre otras.

Se logro el propadsito de identificar y analizar los desperdicios presentes en la linea
estudiada, mediante herramientas de ingenieria Industrial como la técnica de los 5
épor qué?, diagramas de Pareto, ESIDE, entre otras, hallandose que las piezas
defectuosas, las paradas no planificadas, las partes sobrantes de materia y las
condiciones ambientales inadecuadas como los principales desperdicios que
afectan el proceso. Ademas de encontrar las causas raices responsables de la

generacion de los mismos y medir el impacto que estas representan.

El disefio de diferentes dispositivos mejoran algunos equipos y traen consigo la
disminucién o eliminacion del desperdicio por piezas defectuosas en la linea

sometida a estudio.

Con la realizacion de una serie de actividades orientadas al mantenimiento
correctivo de algunos equipos se reduce considerablemente desperdicios de
paradas no planificadas a causa de fallas mecanicas asi como también piezas

defectuosas.

La iluminacién del galpén, aunque no se miden los beneficios econdémicos,
conlleva a la eliminacion del desperdicio de condiciones ambientales inadecuadas,
trayendo un beneficio cualitativo representado por la disminucién del riesgo al que

estan expuestos los operarios debido a esto.
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La metodologia SMED es una herramienta de facil aplicacion que permite analizar

profundamente todo el proceso de puesta a punto orientado a la reducciéon del
mismo. A pesar de que no se atacan las actividades que tienen mayor duracion en
la preparacion de la linea, se pueden plantear mejoras sencillas capaces de
reducir en un 35,57% el tiempo de puesta a punto, trayendo consigo ahorros

econémicos.

Con la implementacién de todas las propuestas presentadas en el trabajo se
obtendria un ahorro total de 64.792,89 Bs al mes y un tiempo de recuperacion de

la inversion total de 3,2 meses.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar las propuestas planteadas anteriormente en el trabajo de
investigacion con el fin de reducir los desperdicios presentes en el proceso
de produccién de filtros de aceite automotriz.

2. Realizar un estudio que tenga por objetivo la automatizacion del area de
elementos I, con el fin de aumentar su productividad y disminuir su tiempo

de ciclo.

3. Llevar a cabo un proyecto orientado al balance de la linea USA, tomando en
cuenta las lineas proveedoras con la finalidad de disminuir los tiempos de

espera por componente.

4. Inculcar una cultura entre los operarios y supervisores de linea acerca del
orden y limpieza del area de trabajo bajo la filosofia de las 5S, los beneficios
de laborar en un area confortable y su influencia en la productividad de la

linea.

5. Cumplimiento y supervision de los planes de mantenimiento preventivo
existente en la empresa, ademas de la concientizacion de los mecanicos
acerca de la importancia de dichos planes para el correcto funcionamiento

de los equipos.

6. Realizar auditorias de proceso con el fin de supervisar el correcto
funcionamiento de las actividades que se llevan a cabo en el proceso
productivo, ademas de plantear acciones enmarcadas en un plan orientado

a la mejora continua.

7. Ofrecer charlas a los operadores y supervisores de la linea sobre el uso de

los instrumentos de medicion, la importancia de un correcto y veridico
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llenado de los reportes de puesta a punto y scrap, asi como la supervision

detallada de los indicadores de eficiencia de la planta.

Hacer un estudio acerca del manejo de materiales en almacén para reducir

el desperdicio de materiales provenientes de esa area.

Realizar un andlisis con personal especializado, sobre las actividades en la
cabina de pintura, que generan altos tiempos de preparacion con la

intencion de reducirlos.

10. Concientizar a los operarios, supervisores de la linea y mecanicos,

mediante, charlas, imagenes, avisos, entre otros medios, sobre la
importancia de controlar y reducir en lo posible el desperdicio, tanto de
materiales como de piezas defectuosas, con la intension de disminuir en lo

posible los descuidos que se traducen en pérdidas
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ANEXO | ESTUDIO DEL SCRAP GENERADO EN LA LINEA.

Actualmente, en la linea, se lleva un mal reporte de scrap ya que todo filtro pintado
defectuoso es reportado como “golpeado”, todo elemento filtrante como “mal
ensamblado” y todo papel filtrante como “mal plisado” a pesar de que la unidad no
presente ese defecto. Ademas, Gracias al analisis de los “5 ¢ por qué?” presentado
en el capitulo V del trabajo de investigacion, se puede observar la presencia de
multiples causas raices que generan piezas defectuosas en cada una de las areas
de la linea USA.

Debido a esto, se procedio a realizar un estudio con la intencion de cuantificar y
priorizar estas causas para concentrar la atencion en aquellos problemas que

resultan en mayor cantidad de piezas defectuosas.

El estudio consiste en la observacion directa al proceso en cada area, y el registro
de cada unidad defectuosa, su cddigo, la causa del defecto y la familia a la que
pertenece el filtro.

Para tener un registro mas especifico que el realizado por el reporte diario de
scrap de la linea, se segregaron algunos defectos, otros se agruparon y aquellos
cuyo origen es en otras areas de la planta se eliminaron, quedando como se
muestra en la tabla N°30
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Tabla N° 30 Defectos considerados para el estudio

Ruptura del filtro por
Puesta a punto Eliminado por ser parte del
Ruptura del filtro por puesta a punto
Prueba de inspeccion
Probador de
fuga
Caida ala
salida de la
0 Segregado |maquina
-CSG Golpeado en engargoladora
[ Volteador
% magnético
=X Caida por
L paletizado
(%] .
e Fisurado Eliminado por origen en otra
E Fuga area
Inclinado
Maraca
Filo Se mantiene igual
Resorte Volteado g
Oxidado
Descentrado
Mordido Agrupados por tener la
Mal engargolado misma causa raiz
o o Roto por Puesta a punto | Eliminado por ser parte del
cE puesta a punto
£ S |Golpeado
ﬁ L |Mal ensamblado Se mantiene igual
Chorreado
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Tabla N° 30 Defectos considerados para el estudio (cont.)

Probador de
rosca
" Banda
-§ Golpeados Segregado |Magnética
= en golpe
a proveniente de
3 engargolado
= Selladora
- Contaminado A q
Exceso de pintura gregado
Resorte Volteado Se mantiene igual
Natural al proceso
5 g No natural al proceso
S ® |Roto en almacen Agregado
O = |Atascos
Otros

La unidad defectuosa papel filtrante presenta el defecto “natural al proceso”

cuando:

e La primeray ultima porcion de papel de la bobina sale del horno mal plizado

0 quemado.

e Los restos de papel que se depositan en el envase debajo de la mesa,

cuando se usa la cuchilla automatica.

Cuando el defecto es “no natural al proceso” incluye:

e Descuido del operario al cortar el papel (corte de papel fuera de

especificacion).

e Al momento de separar las pestafias mal pegadas por la duboy, que

ocasiona que el papel se rompa.
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e Exceso de resina.

e Otras causas que generen el rechazo del papel que no esté asociado al
proceso.

Para realizar este estudio se colocaron dos barriles identificados como “natural” y
‘no natural” en el area de elementos donde se depositaria el papel filtrante
desechado con estos defectos, y dos cajas de cartdn identificadas con “atascos” y
‘roto en almacén”. En cada barril y en cada caja se encontraba expuesto el peso
de cada una al encontrarse vacio, de forma tal que, cada vez que hubiese un
cambio de modelo o terminara la jornada, los depositos debian ser pesados para

registrar la cantidad de papel rechazado y su defecto.

De la misma forma se colocaron cajas de carton identificadas en las areas de
engargolado y pintura para contabilizar los elementos filtrantes vy filtros

desechados junto con los defectos que presentaban.

El estudio tuvo una duracion de dos meses en cada una de las areas que
conforman la linea USA, los resultados se presentan en las tablas N° 31, 32, 33y

34 yenlosgraficosN°4,5,6y7
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Tabla N° 31 Resultados filtros engargolados

Defecto PPM ‘ % ‘ % Acumulado
EL%gador de 1.011,98753 55,24% 55,24%
\ch‘flstg;geo 392,179448 21,41% 76,65%
Mordido 178,263386 9,73% 86,38%
otros 139,868195 7.63% 94,01%
gﬁé‘l& salida 43,880218 2,40% 96,41%
Volteador 32,9101635 1,80% 98,20%
Oxidado 27,4251362 1,50% 99,70%
Paleta 5,48502725 0,30% 100,00%
Maraca 0 0,00% 100,00%
Decentrado 0 0,00% 100,00%
Inclinado 0 0,00% 100,00%
Filo 0 0,00% 100,00%

Total

producidas 364.629 piezas

1.831,9991

Tabla N° 32 Resultados filtros pintados

Defecto PPM % ‘ % Acumulado ‘
Probador de rosca 877,700425 36,54% 36,54%
Exceso de pintura 476,750913 19,85% 56,40%
Banda Magnética 446,829307 18,60% 75,00%
Resorte volteado 241,367617 10,05% 85,05%
Golpe Eng. 185,513953 7,72% 92,77%
Contaminado 107,717779 4,49% 97,26%
Selladora 65,8275319 2,74% 100,00%

Total
Fabricados

501.310 piezas

2.401,70753
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Tabla N° 33 Resultados de papel filtrante

Cantidad %
P (kg) “ acumulado
Natural 76,7168 60,00% 60,00%
:Icr)rt\gcdéen 26,2292 | 20,70% | 80,70%
Otros 14,066 11,10% 91,79%
No natural 7,062 557% 97,37%
Atascos 3,328 2,63% 100,00%

Total 127,402 100,00%

Tabla N° 34 Resultados Elementos Filtrantes

Cantidad 0 %
DS (und) & acumulado
Golpeado 227 88,33% 88,33%
Mal
ensamblado 21 8,17% 96,50%
Chorreados 9 3,50% 100,00%
Total 257 100,00%
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Gréafico N° 4 Pareto Defectos filtros engargolados
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Gréafico N° 5 Pareto Defectos filtros pintados
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Grafico N° 7 Pareto defectos elementos filtrantes
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ANEXO Il DIAGRAMAS DE GANTT DE LOS PUESTA A PUNTO

En el presente anexo se muestran los Diagramas de Gantt de los tiempos de
preparacion de las 3 areas que conforman la linea en estudio, actuales (Gréfico 8,

9y 10) y después de la propuesta de la metodologia SMED (gréficos 11, 12 y 13).

En cada uno de los diagramas se expresa el tiempo total de duracién de la puesta
a punto en el area, los operarios que intervienen y las actividades que realizan con
su respectiva duracion, ademas del tiempo invertido en operaciones internas

(maquina parada) y externas (maquina funcionando).
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L Duracion Tiempo
Actividad . - - - - - -
(min) 5min 10 min 15 min 20 min 25 min 31,5min
1 S ' | ’ |
2 5 |
3 2
4 5
5 2
6 5
7 2,5
8 7
9 5
10 55
11 4
12 6,3
13 | 25 [N
14 1
15 1
16 2
17 2
18 0,5
19 3
20 5

Operario | Color

Actividades

Duracion
A 31,5 1| 8| 9| 14| 15| 16] 17| 18| 19| 20
B 31 2| 3| 4] 5| 6| 7|10 11
C ‘ 6,3 12
D 2,5 13
Actividades Internas| 37,3 Duracién total 71,3
Actividades Externa 34 Duracion PAP 31,5

Gréafico N° 8 Diagrama de Gantt PAP Elementos




Actividad Duracion Tiempo
(min) 5min 10 min 15 min 20 min 25 min 31,5min

1 5 _ | |
2 8 i | é
3 5 § | | E
4 2 i 3 i %
5 5 | | | 2
6 2 | | | |
7 5 | } | |
8 25 | | ] §
9 55 ! ! z
10 1 ! | E
11 10 | i |

12 5 _ | | |
13 45 a | ! E
14 2 | | | %
15 5 % } i z
16 1 i | | 2
17 1 é i i
18 3 | | ;
19 6 | §
20 6 2 ! ;
21 1 ; l k é
22 2 5 | |

Operario Color |Duracién Actividades
A 26 1| 10| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22
B 31,5 3 4/ 5/ 6| 7| 8
Mecanico 19,5 2| 13| 14| 15
Montacargas 5,5 9
E 5 12
Actividades Internas 72,5 Duracion total 87,5
Actividades Externa 15 Duracion PAP 31,5

Gréafico N° 9 Diagrama de Gantt PAP Engargolado




Tiempo

. Duracién
Actividad . - - N - X - -
(min) 5min 10 min 15 min 20 min 25 min 30min 35min
1 5 [ | ’ ’ | |
2 6 : i i
3 3 é é
4 12 I
5 15 i
6 3
7 3,5
8 3,5
9 6
10 6
11 1
12 5
13 245
14 1 i
15 1 i :
16 1 i
17 3 § i :
Operario Color |Duracién Actividades
A 34 1 4| 7| 8| 9| 11| 17
B 23 2| 3| 10| 12 14| 15| 16
Montacargas 3 6
C 15 5
D,E,F 24,5 12
Actividades Internas 90,5 Duracion total 99,5
Actividades Externa 9 Duracion PAP 34

Gréfico N° 10 Diagrama de Gantt PAP Pintura




. Duracién Tiempo
Actividad | = o) 5 min 10 min 15 min 20 min
1 s
2 1,5
3 1,5
4 1,500
5 5
6 5 -
7 55
8 4
9 3
10 25
11 1 ]
12 1
13 2
14 2
15 0,5
16 3 ]
17 5]

Actividades

Operario | Color |Duracion

A 19 1| 6| 11| 16| 17

B 7 2| 12 13] 14| 15

C 6,5 3] 5

D 1,5 4

E 5,5 7

F 7 8l 9

G 2,5 10
Actividades Internas| 5,5 Duracion total 49
Actividades Externa| 43,5 Duracion PAP 19

Gréafico N° 11 Diagrama de Gantt nuevo PAP Elementos




Actividad DuraFién . Tifempo . .
(min) 5min 10 min 15 min 20 min
1 5 H H
2 15
3 15
4 15
5 55
6 1
7 3,5
8 5
9 4.5
10 2
11 5
12 1
13 1
14 3 e
15 3 ;
16 3 - IEEER
17 1
18 2 : | N |
Operario Color |Duracién Actividades
A 14 1| 6| 14| 16| 18
B 10,5 2| 3| 4| 12| 13| 15 17
Mecénico 11,5 9| 10| 11
Montacargas 5,5 5
C,D,EyF 3,5 7
G 5 8
Actividades Internas 32 Duracién total 50
Actividades Externa 18 Duracién PAP 19,5

Gréafico N° 12 Diagrama de Gantt nuevo PAP Engargolado



L Duracién Tiempo
Actividad
(min) 5min 10 min 15 min 20 min 25 min

1 5 H ' H
2 3

3 12

4 15

5 3

6 35

7 35

8 6

9 1

10 5

11 16

12 1

13 1

14 1

15 3

Actividades

Operario Color ([Duracién
A 24 1l 6| 7| 8| 9| 13| 14|15
B 21 2| 3|10 12

Montacargas 3 5
C 15 4

D,E,F,G 16 11
Actividades Internas 67 Duracion total 79
Actividades Externa 12 Duracién PAP 24

Gréfico N° 13 Diagrama de Gantt nuevo PAP Pintura




DEUS_LIBERTAS CULIURA |

é FACLLTAD
DE
INGERNERMR

ANEXO Ill ESTIMACION DE COSTOS

A continuacion se presenta la estimacion de los costos necesarios para la
implementacion de cada propuesta seleccionada en el capitulo VI. El calculo se
realizé tomando en cuenta los materiales necesarios para la elaboracion de la

propuesta, asi como las horas-hombre involucradas en las mismas.

El costo de los materiales de cada propuesta fue consultado en diferentes fuentes
como lo son: Festo, ferreteria EPA, Suministros y Servicios MONRET C.A,,

consulta con expertos, departamento de compras de Affinia, mercadolibre.com

Para el costo de mano de obra se considerd que un mecanico y un herrero tienen
un costo cada uno de 338 Bs/jornada, un ayudante de 238 Bs/jornada, un
electricista 318 Bs/jornada y un promedio por operario de 57,33 Bs/hora. Estos

datos fueron suministrados por el departamento de Recursos Humanos de Affinia.
N° 1 Propuesta para mejoras del probador de fuga automatico

En la tabla N°35 se presentan los materiales y mano de obra necesarios para la
fabricacion del dispositivo planteado y los ajustes recomendados, asi como el

costo a incurrir.

Tabla N° 35 Costos de propuesta N°1

Material Costo Unitario Cantidad Total (Bs)
Cilindro Doble Efecto
DSNU-32-100-PPV-A 6.397,22 1 und. 6.397,22
Electrovalvula de importacion

5.104,66 1 und. 5.104,66

JMFH-5, rosca 1/8”
Racor Rapido QS, rosca 1/8” 171,76 5 und 858,80
Racor Rapido QSL, rosca 1/8” 269,74 4 und 1.078,96
Tubo flexible PUN 6X1 107,65 10 m 1.076,5

Juan Benavente y Andreina Hernandez Pagina 162



€

FRCULTRAD
DE
INGENIERIR
Tabla N° 35 Costos de propuesta N°1 (cont.)
Bobina  Magnética  MSFG-
868,13 2 und 1.736,26

24DC/24AC
Freno: UM5 2030 24 VDC UM-
50-203/ UNIMODULE 1.129 Bs/und 1und 1129

Mecéanico

Mano de Obra
338 Bs/jor

10 hr/hbr 422.5

Eléctricista

318 Bsljor

16 hr/hbr 636

18.439,9 Bs

Propuesta N°2 Disefio de una baranda de bandas elasticas para Probador de

Rosca.

La implementacion de la propuesta seleccionada sera posible con los materiales y
mano de obra presentados en la tabla N° 36

Tabla N° 36 costos de propuesta N°2

Materiales Costo unitario Cantidad Total (Bs)
(Bs/und)
Tornillo M12x1.5 121,42 Bs/und 6 und 728,52
Tornillo M6x1 67,78 Bs/und 6und 406,68
Ligas de hule, 6 mm diametro 400 Bs/und 3 und 1.200
Barra de acero 30x56x1 100 Bs/und - 100
Mano de obra ‘
Mecanico 338 Bsljor 20 hr/hbr 845
Total 3.280,2 Bs
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Propuesta N°3 Detector de Elementos Filtrantes Acumulados.

A continuacion se listan los recursos necesarios para la implementacién de la
propuesta y su costo (Tabla N° 37).

Tabla N° 37 Lista de costos para Propuesta N°3

Materiales

. Costo Unitario .
Materiales (Bs/und) Cantidad | Total (Bs)
Sensor Fotoreceptivo Allen
Bradley 42GRU-9002 con
756 1 und 756

Reflector para fotocelda
XUZC80 Telemecanique
Relé Allen Bradley 700-HRM

1.500 1 und 1.500
12Tal7
Sirenas dinamicas magnéticas

800 1 und 800
con 120 Db
Cable 7 Bs/metro 50 metros

Mano de Obra
Electricista 318 Bsljor 8 hr/hbr
Mecanico 338 Bs/jor 6 hr/hbr 253,3
Total | 3.977,3 Bs

Propuesta N°4 Plan de Accién

Esta propuesta conlleva una serie de actividades destinadas a solventar
problemas de mantenimiento en toda la linea, cada actividad incurre en un costo

especifico por materiales y mano de obra. En la tabla N° 38 se presenta un
resumen detallado de los mismos.
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Tabla N° 38 Costo propuesta N°4.

Imanes desajustados en volteador

magnético Mecanico 338 Bsjor 5 hr-hb 211,25
Dosificadoras de resina Mecanico 338 Bsl/jor 1 hr-hb 42,25
L. Iman de neodimio 10x6x2 cm. 720 Bs/und 6 unds 4320
Imanes transportador magnético
en pintura
P Mecanico 338 Bsfjor 24 hr-hb 1.014
Baranda a la entrada de pintura Fabricacion de baranda 3000 Bs - 3.000
. Sensor inductivo 1000 Bs 1 und 1.000
Reparacion de sensores en el
probador de rosca . ,
Electricista 318 Bsljor 7 hr-hb 278,25
Cambio de la banda Banda 2880 Bs/und 1 und 2.880
transportadora de retorno de
moldes Mecanico 338 Bsljor 1 hr-hb 42,25
Parametros de sensor de rosca Electricista 318 Bsl/jor 1 hr-hb 39,75
Mantenimiento Plastificadora USA Mecanico 318 Bsljor 24 hr-hb 1.014




Tabla N° 38 Costo propuesta N°4 (cont.)

Descripcion Concepto ' Costo unitario | Cantidad Total
Mecéanico 338 Bsljor 8 hr-hb 338
Rodamiento 600022 30 Bs/und 1und 30
9 Mantenimiento de la Rodamiento 6001Z 95 Bs/Und 1und 95
etiquetadora Correa dentada sincronica 66
dientes, paso 6mm, ancho 10.5 21 Bs/und 1und 21
CMCBB0330
Mecanico 338 Bsljor 40 hr-hb 1.690
Rodamiento de engranaje
o 427,78 Bs/und 1Und 427,78
o helicoidal 62142ZRC
Mantenimiento de la
10 Rodamiento eje central engranaje
Engargoladora
baquelita, para chumacera TR ER 55 Bs/und 1Und 55
207 23 1- 7/16"
Rodamiento de leva CR24 110 Bs/und 1und 110
Mantenimiento de rodillos . .
11 _ Mecanico 338 Bsljor 6 hr-hb 253,5
plisadores

TOTAL 18.329,055 Bs |



FRACLLTRAD
DE
INGENIERIA

Propuesta N°5 Mejora en el método de vaciado de resina doble cara

La propuesta seleccionada para resolver la problemética encontrada incurrird en
los siguientes costos (Tabla N° 39)

Tabla N° 39 Costo propuesta N°5

Costo Unitario

Material Cantidad | Total (Bs)
(Bs/u)
Tubo de 2” de hierro negro y largo 1m 600 2 und. 1.200
Chumacera 7%” tipo puente 1.205 4 und. 4.820
Eje pasante %" , largo 1 m 600 1und 600
Motor 1/2 Hp 1800 RPM 110/220 V
4.500 1 und 4.500
Baldor
Correa 300 1und 300
Polea de aluminio, diametro interno 1” 280
2 und 560
y didametro externo 3”
Base de motor 1.000 1und 1.000
Angulo 2m de largo 250 4 und 1.000
Mano de obra
Mecanico 338 Bs/jor 11 horas 464,75
Herrero 338 Bs/jor 4 horas 169
Ayudante 228 bsljor 4 horas 119

14.732,75 Bs
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Propuesta N° Aplicacion de SMED para reducir los tiempos de preparacion

en lalinea USA.

Los recursos necesarios para la aplicacion de las soluciones a las oportunidades
de mejora obtenidas de la metodologia SMED, se presentan detalladamente a

continuacion.
Bandejas moviles

Se necesitan fabricar 16 bandejas moviles, serdn usadas 4 en pintura, 6 en
engargolado y 6 en elementos.

Los costos asociados a las bandejas se describen se presentan a continuacion en
la tabla N° 40.

Tabla N° 40 Costos de bandejas méviles

o . Costo unitario Costo total
Descripcion Cantidad
(Bs/und) (Bs)

Laminas de hierro negro de
1,2x2,4 my espesor de 8 und 1.995 15.960
2,55mm
Ruedas de 5” con horquilla 64 und 180 11.520
Tubo de 27, espesor 2,33

22 und 380 8.360
mmy largo 3 m
Electrodos 5 kg 150 750

‘ Mano de Obra
Herrero 64 hr/hbr 338 Bsljor 2.704
Ayudante 64 hr/hbr 238 Bsljor 1.904
Total 41.198 Bs
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Lay-out para la colocacion de bandejas moviles

En cuanto al demarcado del &rea la empresa posee un personal de mantenimiento
general que sera el encargado de pintar los 8 recuadros donde se deberén

posicionar las bandejas moviles.
A continuacion en la tabla N° 41 se presentan los costos necesarios:

Tabla N° 41 Costos pintado del lay-out para la colocacién de bandejas

‘ Materiales

o . Costo unitario Costo total
Descripcion Cantidad
(Bs/u) (Bs)
Pintura amarillo trafico 1 galén 589 589
Rodillo 4” 1 130 130

Mano de Obra

Servicio de mantenimiento 3 hr/hbr 318 Bsljor
838.25 Bs

Cartelera Informativa

Se usaran 3 carteleras de corcho, hojas de papel, teipe azul para marcar las
divisiones en las que se colocaran los diferentes documentos y tinta, la tabla N° 42

muestran los costos asociados esta mejora
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Tabla N° 42 Costos cartelera informativa puesta a punto

o ) Costo unitario Costo total
Descripcion Cantidad
(Bs/u) (Bs)

Cartelera de corcho de

3 800 2.400
80x120 cm
Teipe azul 1 65 65
Papeleria para dotacién de

1 300 300
cartelera

Total 2.765 Bs

Alicate ajustable para filtros (zuncho)

La propuesta de la adquisicion del alicate (zuncho) acarrea el costo expresada en
la tabla N°43

Tabla N° 43 Costo alicate ajustable para filtros (zuncho)

Materiales
o . Costo unitario Costo total
Descripcion Cantidad
(Bs/u) (Bs)

Alicate ajustable para filtros

_ 1 220 220
de aceite

Total 220 Bs

Caja de herramientas

Para esta propuesta se comprara una caja de herramientas, las herramientas para
dotarla y 1 lamina de goma espuma, estos tendrés los costos presentados en la
tabla N° 44.
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Tabla N° 44 Costos dotacién de caja de herramientas

Descripcion

Costo unitario Costo total

Cantidad

(Bs/u)

(Bs)

Caja de herramientas
Craftsman con 3 cajones 1 400 400
metalicos 20,5x8,5x12”
Lamina de goma espuma

1 300 300
de 100x100x2,5 cm
Botador 1 116 116
Martillo 1 220 220
Juego de llaves allen de 25

1 420 420
llaves hexagonales Stanley
Juego de 8 llaves

_ 1 650 650
combinadas Stanley
Destornillador plano Stanley 1 100 100
Total 2.206 Bs

Tabla N° 45 Costo de sierra eléctrica

Descripcion

Sierra Caladora Ingco

JS5201.2 520w 500-3000
Rpm

Costo unitario Costo total

Cantidad
(Bs/u)

2400

(Bs)

2400

2.400 Bs
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Propuesta N°7 lluminacion del galpon.

En la tabla N° 46 se presenta los costos asociados a la implementacién de la

propuesta.
Tabla N° 46 Costo propuesta N°6
‘ Materiales
Material Costo unitario Cantidad Total (Bs)
(Bs/und)
Suministro y cambio de
laminas traslucidas, color
3.840 26 und 99.840
blanco leche, con sus
accesorios de fijacion.
Tubos fluorescente T-8, 40
3 14 und 42
W, 96”
Total 99.882

El costo de materiales presentado anteriormente contiene los gastos de mano de

obra especializado necesario para la instalacion de las laminas traslicidas (4

hombres) en un tiempo estimado de dos dias de trabajo.
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ANEXO IV ESTIMACION DE AHORROSF

En esta seccion se muestra la estimacién del ahorro monetario que se adquiere
con la implementacién de cada una de las propuestas, asi como el calculo del
porcentaje de disminucién del desperdicio a causa de las mejoras.

Calculo del porcentaje de desperdicio disminuido

Para el calculo de este porcentaje se recurri6 a los analisis de paretos
representados en los graficos 1y 2 del capitulo V, asi como los gréficos 4,5,6y 7
del Anexo |, otorgando la siguiente informacion. (Ver tabla N°47)

Tabla N° 47 informacion del andlisis de pareto

Porcentaje que representa un tipo de
Gréafico N° 1 A pieza defectuosa con respecto al total de
piezas defectuosas de la linea

Porcentaje que representa una causa de
Grafico N° 2 B parada no planificada con respecto a las
paradas no planificadas totales.

Porcentaje que representa los filtros que
poseen un defecto especifico con
respecto a todos los filtros engargolados
defectuosos

Porcentaje que representa los filtros que
poseen un defecto especifico con
respecto a todos los filtros pintados
defectuosos

Porcentaje que representa la cantidad de
papel con un defecto especifico con
respecto al total de papel filtrante
defectuoso

Porcentaje que representa los elementos
gue poseen un defecto especifico con
respecto a todos los elementos filtrantes
defectuosos

Grafico N° 4 C

Grafico N° 5 D

Grafico N° 6 E

Gréafico N° 7 F

Fuente: Hernandez y Benavente
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Producto defectuoso:
Mejoras al probador de fuga

Con la implementacion de la propuesta se pretende reducir un 90% la aparicion de
los filtros abollados a causa del probador de fuga.

Por lo tanto el porcentaje de disminucion de producto defectuoso en la linea
debido a esta propuesta sera igual:

%Propuesta 1 = (0,9)*(C)*(A)
%Propuesta 1= (0,9)*(0,5524)*(0,3292) = 16,36%
Disefio de una baranda de bandas elastica para el probador de rosca

Este planteamiento procura eliminar por completo la aparicion de filtros pintados
golpeados por el probador de rosca. Por lo tanto se reduciria el desperdicio de

producto defectuoso en la linea en un:
%Propuesta 2 = (D)*(A)

% Propuesta 2 = (0,3654)*(0,2155) = 7,87%
Detector de Elementos Filtrantes Acumulados

La implementacion de esta propuesta estima una reducciéon del 75% de elementos
filtrantes defectuosos, ya que la propuesta surtira efecto solo si el operario actia al

momento que se activa el dispositivo.
%Propuesta 3 = (0.75)*(F)*(A)

%Propuesta 3 = (0,75)*(0,8833)*(0,1218) = 8,07%
Plan de accion

La propuesta del plan de accion se dirige a reducir tanto el desperdicio por piezas

defectuosas como el de tiempo improductivo por fallas mecanicas. A continuacién
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se especifican los items del plan de accion que reducen la aparicion de piezas

defectuosas y el porcentaje que representa.

> items1y6
La realizacion de las acciones 1y 6 del plan de accion procuran eliminar por
completo la generacion de filtros engargolados golpeados por el volteador
(©)
% = (D*(C)*(A)
% = (1)*(0,024)*(0,3292) = 0,8%

> item 2
Este item se oriente a disminuir en un 75% el producto defectuoso llamado
tapas dosificadas (A)
% = (0,75)*(0,0263) = 1,97%

> item 3
Esta actividad disminuira en un 70% la aparicion de filtros pintados
golpeados por caidas en el transportador magnético (D)
% = (0,7)*(D)*(A)
% = (0,7)*(0,186)*(0,2155) = 2,81%

> item 7
Al ejecutar este mantenimiento orientado al sensor de rosca, se eliminaria
por completo los filtros engargolados golpeados debido a la caida a la salida
de la maquina engargoladora (C)
% = (1)*(C)*(A)
% = (1)*(0,0763)*(0,3292) = 2,51%
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> ftem 10

Aproximadamente el 90% de los filtros engargolados mordidos se deben a
los desajustes presentes en el equipo debido a la falta de mantenimiento del
mismo, con la realizaciébn de este item del plan de accién se pretende
disminuir en ese porcentaje este defecto.

% = (0,9)*(C)*(A)

% = (0,9)*(0,0973)*(0,3292) = 2,88%

La implementacion del plan de accion disminuird el desperdicio por piezas

defectuosas en un porcentaje de:
%Propuesta 4 = 0,8+1,97+2,81+2,51+2,88 = 10,97%

El porcentaje total de disminucion del desperdicio por piezas defectuosas es igual

a.

wtotal = {=; % propuesta i

%total = 16,36+7,87+8,07+10,97 = 43,27%
Paradas no planificadas

» Fallas mecanicas
Se estima reducir 60% las paradas no planificadas por fallas mecanicas, con
la realizacion del mantenimiento correctivo a los principales equipo que
presentan mayor cantidad de problemas. Por lo tanto
%propuesta 4 = (0,8)*(B)
%propuesta 4 = (0,8)*(0,1593) = 12,74%

» Cambio de modelo

El calculo del porcentaje de reduccion se presenta en la tabla N°48:
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Tabla N° 48 Porcentaje de reduccion de paradas por SMED

: Tiempo
Tiempo actual
propuesto
Elementos 31,5 19 39,68%
Engargolado 31,5 19,5 38,10%
Pintura 34 24 29,41%
Total 97 62,5 35,57%

Fuente: Hernandez y Benavente
Por lo tanto, el tiempo improductivo se reduce en:
%propuesta 5 = (0,3557)*(B)
%propuesta 5 = (0,3557)*(0,1025) = 3,65%

El porcentaje de reduccion total de tiempo improductivo se presenta a

continuacion:

%total = %propuesta 4 + %propuesta 5
%total = 12,74%+3,65% = 16,39%
Partes sobrantes:

Con la implementacion de la propuesta N° 5 se pretende disminuir en un 95% el

desperdicio de materiales por partes sobrantes.

%propuesta 5 = 95%
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Estimacién de Ahorro

Para el calculo del ahorro obtenido por cada propuesta también se recurrié a la
informacién que se presentan en los gréficos referidos en la tabla N° 46 Las
propuestas 1, 2, 3, 4 y 5 se calcularon aplicando la siguiente formula:

Porcentaje Costo

ANOITO = estimqqlo de =« B,C,DoF * promedio
reduccion del mensual

defecto

Propuesta N°1 Mejoras el probador de fuga automéatico
Ahorro = (0,9)*(0,5524)*(13.275,63) = 6.600,11 Bs/mes

Propuesta N°2 Disefio de una baranda de bandas elasticas para Probador de

Rosca.

Ahorro = (1)*(0,3654)%(8.689,74) = 3.175,23 Bs/mes

Propuesta N°3 Detector de Elementos Filtrantes Acumulados.
Ahorro = (0,75)*(0,8833)*(5.116,24) = 3.389,38 Bs/mes

Propuesta N°4 Plan de accion

Ahorro del plan de accion por disminucién de piezas defectuosas

En la tabla N°49 se presenta el célculo realizado para estimar el ahorro del plan de

accion por la reduccion del desperdicio de piezas defectuosas
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Tabla N° 49 Ahorro del plan de accion por piezas defectuosas

ltem Férmula a aplicar Ahorro

1y6 (1)*(0,024)*(13.275,63) 318,62
2 (0,75)*(768,77) 576,58
3 (0,7)*(0,186)*(8.689,74) 1.131,40
7 (1)*(0,0763)*(13.275,63) 1.012,93
10 (0,9)*(0,0973)*(13.275,63) 1.162,55

Total 4.202,07 Bs/mes

Fuente: Hernandez y Benavente

Ahorro plan de accién por disminucién de fallas mecéanicas

En la tabla N°50 se presenta la estimacion del ahorro realizada debido a la

disminucién de fallas mecanicas con la implementacion del plan de accién

Tabla N° 50 Ahorro del plan de accidn por fallas mecanicas

Tiempo Costo : Costo
Tiempo propuesto

Ahorro

actual actual propuesto (Bs/mes)

(min/mes) (bs/mes) (Bs/mes)

2.163,00 53.735,41 1.297,80 32.241,25 21.494,16
Fuente: Hernandez y Benavente

(min/mes)

El ahorro total obtenido por el plan de accion es igual

At =4.202,07 + 21.494,16 = 25.696,23 Bs/mes

Propuesta N°5 Mejora en el método de vaciado de resina doble cara
Ahorro = (0,90)*(3.037,03) = 2.885,18 Bs/mes

Propuesta N°6 Aplicacién de SMED para reducir los tiempos de preparaciéon

en la linea USA.

Para calcular el ahorro adquirido con la implementacion de la propuesta se
considero6 el costo de mano de mano de obra promedio igual a 57,33 Bs/hora, al
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igual que un total de 11 operarios en el area de elementos, 7 en engargolado y 8

en pintura.

También se tomo6 en cuenta una cantidad de 4 Puesta a punto por dia. (Ver tabla

Ne 51)

Tabla N° 51 Ahorro por la aplicacion de la metodologia SMED

Tiempo Costo Tiempo Costo Ahorro
actual actual propuesto propuesto (Bs/mes)
Elementos 31,5 26.486,46 19 15.975,96 | 10.510,5
Engargolado 31,5 16.855,02 19,5 10.434,06 | 6.420,96
Pintura 34 20.791,68 24 14.676,48 6.115,2

Total 23.046,66 Bs/mes

Fuente: Hernandez y Benavente
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Area : Linea USA
Operacion: Puesta a punto Elementos

Maquina : Plisadora, Dosificadora, horno, Duboy

Utillaje:

Tiempo total (min.) : 19

Equipamento de seguridad de uso obligatorios

Botas de Guantes Protector Auditivo

seguridad %
& ﬁi’f— x

-

Etapas

Actividades [ Tiempo(min)

1.0 - Inicio del puesta a punto [ 05:00,0

1.1.Chequear segun el programa cual es el cambio a realizar
1.2.Buscar en la PC los componentes necesarios para la fabricacién del elemento filtrante

2.0 - Cambio de bandeja de tapas superiores e inferiores | 01:30,0

2.0 - El operador debera sustituir tanto las bandejas de tapas superiores como la de las tapas inferiores
que estaban siendo usadas, por las gue se necesitan para el elemento a producir

3.0 - Cambio de bandeja de tubos centrales o espirales | 01:30,0

3.0 - El operador deberé sustituir la bandeja que contienen los tubos centrales o espirales segln sea el
caso que estaban siendo usados por los necesarios para el elemento a fabricar

4.0 - Montar bobina de papel filtrante | 07:00,0

4.0 - el operador debe tomar la bobina de papel de elemento filtrante con ayuda del polipasto y
posicionarla en el devanador

5.0 - Ajuste de la plisadora | 05:00,0

5.1 - Montar los rodillos de la plisadora

5.2 - Graduar altura de los rodillos

5.3 - Graduar velocidad de rodillos

5.4 - Ajustar temperatura del horno de precurado

6.0 - Limpieza de la Duboy 05:30,0

6.1 - Tomar un pafio y sumergirlo en aceite
6.2 - Activar la selladora duboy
6.3 - Sostener el pafio en la cinta de la duboy mientras este va eliminando los restos de resina

7.0 - Llenado de envases de resina | 04:00,0

7.1 - Llenar los 3 envases de resina doble cara en el dispensador de resina
7.2 - Colocar los envases en el lugar correspondiente

8.0 - Cambio de molde en dispensador de resina sencilla | 06:18,0

8.1 - Desenroscar el molde (regadera) para el mddelo de filtro anterior
8.2 - Enroscar el molde (regadera) para el mddelo de filtro a fabricar

9.0 - Cambio de molde en dispensador de resina doble cara | 02:30,0

9.1 - Sustituir el molde donde se coloca el elemento filtrante a la hora de dispensar la resina

10

10.0 - Verificar parametros de calidad | 08:30,0

10.1 - Contar pliegues de un fuelle

10.2 - Para verificar que se estd usando la cantidad adecuada de resina se debe:
* Pesar 5 tapas dosificadas con resina sencilla
* Pesar 5 tapas dosificadas con resina doble cara
* Pesar un elemento filtrante

10.3 - Realizar una prueba de calidad que consiste en colocar el elemento en la maquina X para \erificar
la adherencia de las tapas y del elemento

11

11.0 - Final del puesta a punto | 05:00,0

11.1 - Llenar el reporte de puesta a punto

11.2 - Dejar el area limpia y ordenada

Elaborado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez Fecha: 18/02/2014
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Area : Linea USA
Operacion: Puesta a punto Engargolado

Maquina : Engargoladora, Probador de fuga

Utillaje: Martillo, botador, llaves allen, llaves combinadas,
destornillador plano.

Tiempo total (min.) : 19,5

Equipamento de seguridad de uso obligatorios

Botas de Guantes Protector Auditivo
seguridad
& ¢ %

“ > .

Etapas Actividades | Tiempo(min)
1.0 - Inicio del puesta a punto [ 05:00,0

1 1.1.Chequear segln el programa de produccidn cual es el cambio a realizar

1.2.Buscar en la PC los componentes necesarios para la fabricacion del filtro engargolado
2.0 - Cambio de bandejas | 04:30,0

2.1 - El operador debera sustituir las bandejas de gomas que estaban siendo usadas, por
las que se necesitan para el filtro a engargolar

2 2.2 El operador debera remplazar las andejas de espaciadores que estabasn siendo usadas,
por las necesarias para el filtro a engargolar

2.3 - El operador debera sustituir las bandejas de resortes que estaban siendo usadas, por
los que se necesitan para el filtro a engargolar

3.0 - Cambio de tapa cover [ 05:30,0

3 3.0 - El montacargas transportard la bandeja que contiene las tapas cover necesarias
para el nuevo filtro a engargolar desde el area de maquinado hasta la linea
4.0 - Consultar parametros de engargolado [ 01:00,0

4 4.0 Revisar la hoja de parametros de engargolado que se encuentra en la cartelera, para
conocer la altura, el espesor y la profundidad del engargolado
5.0 - Cambio de moldes en la banda transportadora [ 03:20,0

5 5.1 - Tres operarios deben retirar los moldes que estaban siendo usados de la banda, por
los que serdn usados por el filtro a producir
6.0 - Ajuste de barandas [ o0s:00,0

6 6.1 - El operador del probador de fuga debe aumentar o disminuir el tamafio de la baranda
dependiendo el filtro a producir
7.0 - Ajustes de la engargoladora | 11:30,0
7.1 - El mecanico debe:

7 7.1.1 - Realizar el cambio de mandril

7.1.2 - Abrir o cerrar moletas segun sea el caso
7.1.3 - Ajustar la altura de la maquina

s 8.0 - Posicionar el sensor de rosca | 01:00,0
8.1 - Modificar la altura y el angulo del sensor dependiendo del filtro a fabricar
9 9.0 - Ajustar altura del volteador magnetico | 01:00,0
9.1 - Girar manilla para modificar la altura segln sea el caso del filtro a engargolar
10 10.0 - Medir parametros de engargolado | 03:00,0
10.1 - Medir la altura, el espesor y la profundidad del engargolado
11.0 - Realizar prueba de fuga manual | 03:00,0
11.1 Enroscar el filtro el filtro con ayuda del zuncho en el dispositivo.
11 11.2 Realizar la prueba en la cual se le inyecta aire al filtro si se observan burbujas en el
agua significa que el filtro tiene fuga
11.3 Con el zuncho desenroscar el filtro
12.0 - Realizar prueba de gancho | 03:00,0
12 12.1 - Abrir el filtro en el sello entre la tapa y el vaso usando una sierra eléctrica para
verificar la presencia de gancho
13.0 - Chequeo de rosca | 01:00,0
13 13.1 - Tomar una tapa cover de la bandeja de tapas y enroscarla en un macho de rosca
para verificar que posea la rosac correcta
14.0 - Final de puesta a punto | 02:00,0
14 14.1 Llenar el reporte de puesta a punto
14.2 Dejar el area limpia y ordenada
Elaborado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez Fecha: 18/02/2014
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Area: Linea USA
Operacion: Puesta a punto Pintura

Maquina : Cabina de pintura, Probador de rosca, etiquetadora,
selladora, horno termoencogible.

Utillaje:
Tiempo total (min.) : 24
Equipamento de seguridad de uso obligatorios
Botas de Guantes Protector Auditivo
' seguridad
. “
-
Etapas Actividades [ Tiempo(min)
1.0 - Inicio del puesta a punto | 05:00,0
1 1.1.Chequear segun el programa de produccién cual es el cambio a realizar
1.2.Buscar en la PC los componentes necesarios para la fabricacién del filtro pintado
2.0 - Cambio de bandejas [ 03:00,0
2 2.1 - El operador debera sustituir las bandejas de empacaduras que estaban siendo usadas, por las que
se necesitan para el filtro a empaquetar.
3.0 - Ajuste de Barandas [ 12:00,0

3.1 - Baranda de entrada a la cabina de pintura
3.2 - Baranda en el transportador magnético

3 3.3 - Baranda del transportador inclinado

3.4 - Baranda de entrada a la etiquetadora

3.5 - Baranda de entrada al probador de rosca
3.6 - Baranda entrada a la plastificadora

4.0 - Ajuste de selladora [ 15:00,0
4.1 - El operario buscara y sustituira el tipo de polietileno por el necesario para el modelo de
4 4.2 - Ajustar parametros de la plastificadora y el horno termoencongible

4.3 - El operario debera revisar y ajustar, de ser necesario, la cadena con la intencién de sincronizar la
selladora con el transportador

5.0 - Posicionamiento del horno termoencogible | 03:00,0

5 5.1 - El montacargista trasladara el horno termoencogible dependiendo si el filtro a fabricacién es marca
Lee Martin o Wix.
6.0 - Posicionamiento de sensores del probador de rosca | 03:30,0

6 6.1 - El operador con ayuda de una llave, ajustara la posicion del los sensores segun el modelo
de filtro a fabricar, de tal forma que el sensor quede concéntrico con la parte superior del filtro.

7 7.0 - Cambio de estrella del probador de rosca | 03:30,0
7.1 - El operador cambiara la estrella dependiendo de la familia del filtro que se va a

8 8.0 - Cambio de bobina de etiquetas | 06:00,0
8.1 - Colocar bobina de etiquetas correspondiente al modelo de filtro a fabricar

° 9.0 - Ajuste de altura del transportador magnético | 01:00,0
9.1 - Accionar interruptor hasta alcanzar la altura adecuada para el filtro en circulacion
10.0 - Cambio de estrella posicionadora de pines | 05:00,0

10 10.1 - Reemplazar, con ayuda de las herramientas necesarias, la estrella posicionadora por la
necesaria para la familia de filtro a pintar.
11.0 - Cambio de copas en pines [ 24:30,0

11 11.1 Tomar las tapas a reemplazar de la cesta
11.2 Los operarios reemplazaran las copas en cada pin por la de la familia adecuada
12.0 - Posicionamiento de pistolas | 01:00,0

12 12.1 - El operador entrara a la cabina de pintura con el equipo adecuado y modificara la
posicion de las pistolas segln los parametros de proceso para el filtro a fabricar.
13.0 - Ajuste de parametros de la cabina de pintura. | 01:00,0

13 13.1 - Se modificaran los valores de los parametros segun los especificados por el
departamento de calidad para la cabina de pintura, el horno de curado y la cadena
transportadora de pines.
14.0 - Determinacion del espesor de pintura | 01:00,0

14
14.1 Se determinara con ayuda del equipo especializado

15 15.0 - Llenado de reporte de Puesta a Punto | 03:00,0
15.1 - Llenado de puesta a punto

Elaborado por: Juan Benavente y Andreina Hernandez Fecha: 18/02/2014
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