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CAPÍTULO  3
3. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES PARA SUPERAR LOS PROBLEMAS.
En el capítulo anterior se identificaron los distintos problemas que presenta el área de peletizado, por ende el siguiente paso a dar es la búsqueda de soluciones a esos problemas, con mejoras que logren disminuirlos o eliminarlos. 

3.1 Mejoramiento del proceso de peletizado.

El estudio de tiempos y movimientos realizado, presentó todas las actividades que se siguen para la producción de materia prima reciclada (pellets), donde se pusieron de manifiesto que existen tiempos y pasos que podrían mejorarse, eliminarse o combinarse, para obtener un mejor tiempo de producción; las cuales mencionaremos a continuación:

· Falta de estandarización de los procedimientos en los diferentes procesos. 
Una de las debilidades del área de peletizado es la falta de estandarización de los procedimientos que se dan en los diferentes procesos, es decir, no existe una documentación certificada de la descripción de las formas de proceder y operar cuando un trabajador va a producir en un área determinada. 

Para lograr esto, se deberá realizar un análisis de las diferentes teorías (catálogos, libros, manuales, etc.), que haya sobre cada uno de los procesos, y de esa manera hacerlos obligatorios en forma de estándares.

Con esta información se podrá realizar un manual de procedimiento y manuales de operación completos y generales de cada proceso y máquinas del área, obligatorios para que cada trabajador. De esa manera se tendrá la seguridad en todo momento de que el proceso productivo se esta dando de la manera correcta y segura, descartando cualquier posibilidad de error, pérdida de tiempo o accidentes. Esto requerirá el compromiso por parte de los jefes involucrados, por lo que se recomienda concientizarlos mediante capacitaciones,  sobre la necesidades y ventajas de tener estándares, ya que su aplicación traerá un mejor control del proceso y uniformidad en el trabajo. 

· Mejoramiento de los cambios de filtros en las máquinas peletizadoras.

Los cambios de filtros en las máquinas peletizadoras tomaron demasiado tiempo, teniéndose que cambiar desde 1 hasta 4  filtros en cada máquina. El tiempo de esta actividad, que en total tarda 45’ y 12’’, dentro del proceso de extrusión-peletizado, tiene puntos que se pueden mejorar:

1. El retiro de los filtros de las máquinas tarda 18 minutos y 28 segundos debido a que el operador tiene que desmontar el paquete de filtros y caminar hacia al taller de soldadura a traer un repuesto. Se sugiere que los paquetes de filtros sean colocadas en el mismo lugar de trabajo, así el operador no tendrá que moverse de las máquinas y por ende, habrá menos tiempo perdido en cambiar los filtros. Con esta mejora se estima que el tiempo de esta actividad se reducirá a aproximadamente cinco minutos.

2. El cambio lento de los filtros genera desperdicios del material, ya que al circular material contaminado tapa los dados formadores de hilo provocando cortes en el flujo de producción, razón por la cual se realizan paro de las máquinas, un arranque y paro de ellas tienen una duración de 30’ 16’’, dicho tiempo innecesario pude ser evitado con un adecuado control del material que es colocado en las máquinas extrusoras. 

Con las mejoras en estas actividades, la operación de cambio de filtros de las máquina peletizadoras de 45’ y 12” se reduciría a 40’ y 12”  ahorrando en total un tiempo de 5’, y además se asegurará en hacer un cambio de filtro por máquina, evitándose paros por dos o más cambios  que se producen actualmente . 

· Mejoramiento en el cambio de cuchillas de las máquinas de molido.

La operación de cambio de cuchillas es la misma para todos lo molinos; el siguiente punto es que debe mejorar:

1. La actividad de limpiar el molino para retirar los hilos plásticos se podría reducir si se exige a cada operador  realicé la limpieza de las máquinas antes de empezar el siguiente turno, para reducir la cantidad de material acumulado al momento de realizar el cambio de las cuchillas; esta actividad, se estima que se reduciría de 20’ y 54’’ a solamente 10’ y 45’’.
3.2 Mejoramiento de las relaciones funcionales del departamento de mantenimiento con la línea de producción.

Al evaluar los resultados del diagrama Causa-Efecto, sobre la baja producción en el área de peletizado, se encontró que la falta de mantenimiento en las máquinas extrusoras-peletizadoras representan la mayor causa de paros productivos frente a los demás problemas existentes en el área. Por ese motivo se darán soluciones más específicas a esa debilidad.

· Aplicación de programas de mantenimiento.
Del análisis efectuado en el capítulo anterior se encontró que las máquinas extrusoras-peletizadoras se encontraban con problemas de mantenimiento, por eso se hace necesaria la aplicación inmediata de un programa de mantenimiento preventivo y posteriormente la elaboración de un programa de mantenimiento predictivo a  todas las máquinas extrusoras-peletizadoras, con el fin de evitar los problemas presentados y de asegurar la continuidad de su buen estado, para no provocar paros en la producción.

Estas recomendaciones no tendrían un costo adicional para la línea de producción, ya que las revisiones serían efectuadas por el mismo personal de mantenimiento que pertenece a la planta, además serán los que realicen los chequeos necesarios al implementarse el programa de mantenimiento preventivo. Se sugiere que dicho programa sea elaborado por un grupo de trabajo compuesto por el jefe del departamento de mantenimiento, el jefe del departamento de producción, un mecánico con experiencia y el operador más calificado del área, por ser este último el mejor conocedor del estado actual y de los problemas más frecuentes en las máquinas.

· Aseguramiento de stock de repuestos en bodega.

De la revisión de las órdenes de mantenimiento, se encontró que la falta de repuestos ocasionó el aumento del tiempo de reparación de las máquinas, la razón de eso se debió a las bajas cantidades de items registradas en bodega de repuestos.

Por ese motivo se recomienda realizar un estudio completo y detallado del nivel de rotación de cada ítem, para determinar cuales son los más usados, asegurándose con esto contar con el stock del repuesto requerido. 

3.3 Mejoramiento del flujo de materiales de la línea de producción.

Los sacos de 25 Kg constituyen la unidad de almacenamiento más usada en todo el proceso de peletizado, los mismos que son transportados sobre: carretillas, carretas y pallets, siendo la primera la más empleada (cada viaje realizado lleva una cantidad de dos sacos). El problema encontrado fue que al realizarse los movimientos de transporte por parte de los operadores, ocurrían desperdicios del material sobre las diferentes rutas de los procesos que los emplean, que además de contaminar el plástico crea desorden y peligro de seguridad a todo personal que circula en el sector. 

Esto ocurre porque los sacos son solo cosidos al final de la línea de producción, y también porque al ser sacos reutilizados (provenientes de la materia prima virgen), algunos de ellos, presentan partes deterioradas por donde se fuga su contenido. 

Para lograr un mejor manipuleo del material, se sugiere dejar de usar las carretillas y colocar carretas con capacidad para cuatro sacos, logrando con esto dar una mayor estabilidad a los sacos, para evitar arrojar material al piso y además reducir los tiempos de transporte que realiza el operador en un 50%. 

3.4 Planteamiento de los puntos de Control del Proceso de producción.

Por ser un proceso que necesita trabajar con material plástico  reciclado libre de contaminación, se hace necesario colocar puntos de control en el proceso para asegurar el cumplimiento del programa de producción, ya que esto ayudarán a detectar y evitar en el momento oportuno problemas que pudieran causar paros innecesarios de máquinas.

Para colocar estos controles usaremos la técnica llamada AMFE (Análisis Modal de Fallos y sus Efectos), la cual trata de resolver los problemas que puedan surgir en un proceso, esta consiste en enumerar cada uno de los posibles fallos y a través de una valoración de gravedad de los efectos y la frecuencia de aparición de las causas establece un ranking de importancia. 

En esta técnica aparecerá el NPR (Número de prioridad de riesgo), el cual es el producto de la valoración de la frecuencia (Fre), gravedad (Gra) y detección (Det), usando este valor para ordenar los problemas por orden de importancia. Este análisis se realizará a cada uno de los seis procesos del área de peletizado, ya que cada uno de ellos posee características diferentes en lo que respecta a factores críticos que determinan la calidad del producto.

· Proceso de Clasificación y Limpieza.

Al realizar el análisis AMFE en este proceso se obtuvo que la característica más importante que pudieran afectar la calidad del producto son: la separación de los dos tipos de material y las incrustaciones o adherencias de otros elementos (papel, madera, hierro, grasa, etc.), diferentes al material que se está separando (HDPE Y PP).

Para lograr este control se propone la supervisión a los operadores del proceso, mediante la aplicación de un muestreo aleatorio sobre lotes del material clasificado y lavado, en la tabla 25 se muestra el AMFE del proceso de clasificación y limpieza. Con esto se logrará eliminar las posibles causas de paros de máquinas de los siguientes procesos.

· Proceso de Secado Natural

De la tabla 26 se pude concluir que el factor crítico del proceso de secado natural es la contaminación presente en el medio ambiente, debido a que esta área se encuentra a la intemperie y por estar el material con cierta humedad brinda la oportunidad a que agentes como el polvo u otros elementos ligeros se adhieran y contaminen nuevamente el producto. El control sugerido en este proceso tiene que darse al momento de colocar el material en los molinos por parte del operador, quien  deberá  observar  que   el  material no se encuentre contaminado. Con esto se 

TABLA  25

AMFE DEL PROCESO DE CLASIFICACIÓN Y LIMPIEZA
	Descripción del proceso
	Tipo de fallo
	Efecto del fallo
	G

r

a
	Causa del fallo
	Fr

e
	Controles actuales
	De

t
	N

P

R
	Acciones recomendadas

	Separación del scrap plástico en HDPE y PP
	Mezcla de materiales
	Ocasiona paro en las máquinas de los siguientes procesos.
	9
	El operador no separó correctamente el tipo de material.
	4
	Ninguno
	5
	180
	Control en proceso del tipo de material clasificado.

	Lavado del plástico.
	Contaminación de scrap plástico 
	Baja calidad del material.
	9
	El operador no realizó total o parcialmente la limpieza del material.
	4
	Ninguno
	4
	144
	Control en proceso del material lavado.


logrará eliminar las posibles causas de paros de máquinas en los molinos.

· Proceso de Molido.

En la tabla 27 se muestra el AMFE del proceso de molido, con el cual podemos concluir que el factor más determinante en la calidad de este proceso se da en la caída del material molido, debido a que la calidad del material al entrar a las máquinas viene asegurada del control del proceso anterior.

El material que sale de los molinos cae sobre un plástico y luego es depositado en los sacos de 25 Kg, esto puede  provocar una contaminación del plástico por encontrarse sin la debida protección. Primero se sugiere la colocación de un recipiente dentro del cual se pondrán los sacos para ser llenados directamente por el material molido y el control a aplicar se dará al momento de llenado y en el cambio de saco por parte del operador, quien deberá observar que el material no se encuentre contaminado, con esto se logrará asegurar la calidad del material. 

TABLA  26

AMFE DEL PROCESO DE SECADO NATURAL

	Descripción del proceso
	Tipo de fallo
	Efecto del fallo
	G

r

a
	Causa del fallo
	Fr

e
	Controles actuales
	De

t
	N

P

R
	Acciones recomendadas

	Colocación de scrap clasificado y lavado a la intemperie para ser secado. trefilado
	Contacto del material con agentes ambientales contaminantes.
	Contaminación del material. 
	9
	Área expuesta a la intemperie sin protección.
	5
	Ninguno
	3
	135
	Observar la limpieza de los materiales antes de ingresar a molinos por parte del operador.


TABLA 27

AMFE DEL PROCESO DE MOLIDO.

	Descripción del proceso
	Tipo de fallo
	Efecto del fallo
	G

r

a
	Causa del fallo
	F

r

e
	Controles actuales
	De

t
	N

P

R
	Acciones recomendadas

	Molido del scrap reciclado.


Corte de artículos con  sierras
	Contaminación del material.

Oxidación del material
	Baja calidad del material.

Baja calidad del material
	9

7
	Falta de recipiente de protección.

Falta de limpieza de las sierras
	4

3
	Ninguno.

Ninguno.


	5

5
	180

105
	Control en proceso de llenado y en  cambio de saco.

Observar la limpieza de las sierras antes de cortar artículos por parte del operador.


· Proceso de Mezcla. 
De la tabla 28 podemos concluir que el factor crítico del proceso de mezcla se da en el vaciado de los material a los tanques de mezcla, los mismos que deben encontrarse limpios antes de empezar la operación.

Ya existe un control en este proceso, que se da antes de colocar el material dentro de los tanques por parte del operador, quien observa que los mismos estén limpios,  también se aplica el mismo control cuando se realizan cambios de tipo de material base y de colores. Con esto se logra eliminar las posibles causas de contaminación del material.

Otro control aplicado en el proceso se da al pesar los sacos con material molido, fundas con aditivos y refuerzos, donde los sacos deben tener un peso de 25 Kg, los aditivos 10 Kg y los refuerzos 15 Kg, para lo cual se utilizan dos balanzas, la primera para pesar cantidades de hasta 100 Kg y la segunda hasta 25 Kg, estas balanzas son susceptibles a descalibraciones que pudieran ser solucionadas a tiempo 

TABLA 28

AMFE DEL PROCESO DE MEZCLA.

	Descripción del proceso
	Tipo de fallo
	Efecto del fallo
	G

r

a
	Causa del fallo
	F

r

e
	Controles actuales
	De

t
	N

P

R
	Acciones recomendadas

	Vaciado de los materiales para mezclas.


Verificación del peso de los materiales a mezclar. 
	Contaminación del material.

Pesos fuera de la media correcta
	Mezcla de distintos materiales.

Cambios en las propiedades de la mezcla.
	9

8
	Falta de inspección de los tanques.

Descalibración de la balanza.
	4

5
	Verificación de los tanques antes de ser llenados.

Ninguno.


	2

5
	72

200
	Verificar la inspección en proceso por el operador.

Implementar un programa de calibración de la balanza


con un mantenimiento preventivo, el cual es parte de una mejora de este capítulo. 

La mejora va enfocada a establecer un programa de calibración, que acompañado con un estudio que determine su comportamiento, pueda estimar el tiempo en el cual esta necesite de ajustes o reparaciones.

· Proceso de Extrusión-Peletizado.

En la tabla 29 se muestra el AMFE del proceso de extrusión-peletizado, de la cual podemos concluir que los factores más determinante en la calidad del producto se dan en: la carga  y descarga del material en las máquinas, debido a que la tolva de alimentación se encuentran descubierta por falta de una tapa, cuya fabricación se da como mejora en este capítulo, ya existe un control de inspección visual que lo hace el operador antes de depositar los sacos en la tolva esto garantiza que no exista contaminación con otros elementos, asegurándose la calidad del material. Otro factor crítico se da en la descarga del material, que al ser cortado cae a un recipiente y luego es llenado en los sacos, esto provoca desperdicios que 

TABLA 29

AMFE DEL PROCESO DE EXTRUSIÓN-PELETIZADO.

	Descripción del proceso
	Tipo de fallo
	Efecto del fallo
	G

r

a
	Causa del fallo
	F

r

e
	Controles actuales
	De

t
	N

P

R
	Acciones recomendadas

	Vaciado de los materiales en extrusoras.


Descarga de los pellets. 
	Contaminación del material.

Desperdicios en el piso.
	Baja calidad  de los pellets.

Contaminación del área e inseguridad personal.
	9

7
	Falta de tapas en tolva de alimentación.

Tanques de recepción mal diseñados.
	4

5
	Verificación de las tolvas antes de depositar los materiales.

Ninguno.


	4

5
	144

175
	Colocar tapas y verificar la inspección en proceso por el operador.

Colocar fundas dentro de los recipientes y controlar llenado


contaminan el área, creando además condiciones inseguras, se sugiere que los sacos sean colocados dentro de los recipientes para evitar contaminación del material. Ambas características deberán ser manejadas por el operador asignado a cada máquina. 

La otra característica de calidad se considera más difícil de controlar, en el sentido de que no existen datos de en cuanto tiempo se tienen desgastes de las cuchillas de la cortadora, causante principal de pellets largos.

Por ese motivo se recomienda realizar un estudio para determinar el comportamiento de las cuchillas instaladas en la máquina de cortado, para así determinar su vida útil y poder estructurar un mejor control en línea para este proceso.

· Proceso de Secado Mecánico.

En la tabla 30 se muestra el AMFE del proceso de secado mecánico, con el cual se busca la determinación de los factores críticos de la calidad. De esa tabla podemos concluir que el secado del plástico es el factor más 

TABLA 30

AMFE DEL PROCESO DE SECADO MECÁNICO.

	Descripción del proceso
	Tipo de fallo
	Efecto del fallo
	G

r

a
	Causa del fallo
	F

r

e
	Controles actuales
	De

t
	N

P

R
	Acciones recomendadas

	Secado de los pallets.


Descarga de los pellets secos. 
	Humedad de los pellets.

Mezcla de materiales.
	Paro de máquinas en el área de producción.

Paro en máquinas de producción
	9

9
	Bajas temperaturas y tiempos de secado.

Tanques de secado con restos de otros materiales.
	4

5
	Verificación de la temperatura y tiempo de secado.

Ninguno.


	5

3
	180

135
	Verificar el control de las secadoras por parte del operador. 

Control de los tanques de secado antes de operar.


determinante en la calidad del producto. El material debe encontrarse libre de humedad, para el cual ya se aplica un control por parte del operador, quien chequea en forma visual y con el tacto del producto. Otro factor crítico es la limpieza del recipiente donde se deposita el plástico seco, el cual también es realizado por el operador encargado.

Los sacos antes de ser cerrados son pesados para controlar que su cantidad no supere los 25 Kg, al igual que las balanzas del proceso de mezclas, es susceptible a descalibraciones que pudieran ser solucionadas a tiempo con un mantenimiento preventivo, el cual es parte de una mejora de este capítulo. Con estos controles se logrará asegurar la calidad y cantidad del material almacenado en las bodegas de materia primas. 
3.5 Mejoramiento de las condiciones de trabajo de la línea de producción.
Uno de los problemas presentados por los operadores del área de mezcla, es la contaminación a la que está expuesto al entrar en contacto con elementos de la mezcla que se fugan al ambiente en el momento de realizar la operación, por la falta de tapas en los tanques, lo que provoca que la mayor parte de su físico reciba descargas o residuos de dicha mezcla, su mejora es sugerida en el literal 4.1, con la aplicación de programas de mantenimientos, de la misma forma, se involucran a todos los molinos que presentan fugas.

· Mejoramiento de la iluminación del área de Extrusión-Peletizado.
En el análisis de las condiciones de trabajo de la línea de producción, se observó que en el área de extrusión-peletizado existía varias lámparas en mal estado, de ahí la sugerencia a que el departamento de mantenimiento realice la revisión y reparación inmediata del sistema de iluminación del área, ya que especialmente en los turnos de la noche, se hace más difícil captar detalles en el flujo de los materiales. Igualmente se recomienda realizar esa misma mejora en el área de mezcla.

· Mejoramiento sobre el uso de equipos de protección personal.

Como se mencionó en el capítulo anterior, los equipos de protección utilizados en la planta son los adecuados, sin embargo, los factores de falta de control y poca exigencia en su uso, hace de que estos no sean empleados.

El planteamiento de la mejora en este aspecto va encaminada a obtener el compromiso, por parte del jefe de la planta, de controlar y exigir el uso de los equipos de protección, tales como tapones auditivos, orejeras, mascaras, guantes, etc., para precautelar  la  salud  de  los     trabajadores.

El uso de estos equipos, mas que estar fundamentado en una obligación, debería estarlo en el conocimiento y concientización de los propios operadores sobre las ventajas y cuidados propios que brindan, por esto también se recomienda dictar charlas a los trabajadores sobre los distintos aspectos de seguridad industrial en lo referente a los beneficios de usar un equipo de protección para que ellos mismos se formen un concepto de la importancia de emplearlos. Dichas charlas deberán ser dictadas por el jefe del departamento de seguridad industrial que labora en la empresa.

· Mejoramiento del estado del piso del área de Extrusión-Peletizado.

Un factor que ha causado ya varios accidentes por caídas al suelo de los operadores es el aceite de las máquinas regado en el piso del área, el cual causa que este sea resbaladizo, peligroso de transitar y además va en contra de normas de limpieza. Por eso la sugerencia de mejora va dirigida a realizar una revisión completa del sistema de transporte del aceite situado alrededor del área y en máquinas, de esa manera se asegurará la eliminación de cualquier posible fuga o escape de aceite.

Adicionalmente a las fugas se tiene que las mismas máquinas peletizadoras depositan aceite en unos reservorios propios de ellas que no están siendo evacuados por los operadores y por ende estos se desbordan provocando más problemas en el piso, por eso la recomendación va hacia el jefe del área, quien deberá mejorar la supervisión en la remoción del exceso de aceite para evitar que termine sobre el piso.

