Erick Douglas Juarez Castellanos

PROPUESTA DE PLAN DE CALIDAD Y MEJORA CONTINUA EN EL
PROCESO DE FORMADO DE CUELLOS, EN EMPRESA ECA GUATEMALA,
UBICADA EN AMATITLAN, GUATEMALA.

y

[
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Asesor General Metodoldgico:
Ing. Amb. Jorge Arturo Gordillo Reyes

Universidad Rural de Guatemala

Facultad de Ingenieria.

Guatemala, marzo 2023



Informe final de graduacion

PROPUESTA DE PLAN DE CALIDAD Y MEJORA CONTINUA EN EL
PROCESO DE FORMADO DE CUELLOQOS, EN EMPRESA ECA GUATEMALA,
UBICADA EN AMATITLAN, GUATEMALA.

y

0
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Presentado al honorable tribunal examinador por:
Erick Douglas Juérez Castellanos
En el acto de investidura previo a su graduacién como: Licenciado en

Ingenieria Industrial con énfasis en Recursos Naturales Renovables.

Universidad Rural de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Guatemala, marzo 2023



Informe final de graduacion

PROPUESTA DE PLAN DE CALIDAD Y MEJORA CONTINUA EN EL
PROCESO DE FORMADO DE CUELLOQOS, EN EMPRESA ECA GUATEMALA,
UBICADA EN AMATITLAN, GUATEMALA.

y

0
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Rector de la universidad:

Doctor Fidel Reyes Lee
Secretario de la universidad:
Licenciado Mario Santiago Linares Garcia
Decano de la Facultad de Ingenieria

Ingeniero Luis Adolfo Martinez Diaz

Universidad Rural de Guatemala
Facultad de Ingenieria.

Guatemala, marzo 2023



Esta tesis fue presentada por el autor previo a
Obtener el titulo universitario de Licenciado
En Ingenieria Industrial con Enfasis en

Recursos Naturales Renovables.



Prologo

La razon académica de la investigacion de acuerdo al reglamento del programa de
graduacion de Universidad Rural de Guatemala es la siguiente: es un requisito previo
para obtener el titulo universitario de Ingenieria Industrial, con énfasis en recursos
renovables. En el grado académico de licenciado, se lleva a cabo el estudio
denominado “Propuesta de plan de calidad y mejora continua en el proceso de
formado de cuellos, en empresa ECA, Guatemala; ubicada en Amatitlan, Guatemala.

El estudio servira para recomendar las posibles causas y soluciones a la perdida de
eficiencia en el formado de cuellos, mejorar la productividad de la empresa y
eficientizar los equipos, por la falta de un seguimiento a planes de calidad y mejora
continua en la formadora de cuellos de envases de aluminio, y de acuerdo con los

estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

La falta de una propuesta de plan de calidad y mejora continua en el proceso de
formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ha provocado un bajo rendimiento
en la formadora de cuellos (Modular Necker), asi como la falta de seguimiento a un
plan especifico que ayude a recuperar y mantener el volumen de produccion requerido
segun la capacidad productiva de la empresa. Por tal razon surge dicha investigacion
y propuesta para poder ayudar al buen desempefio de los equipos en la empresa ECA

Guatemala.

Existen otras razones para llevar a cabo la investigacién entre las cuales se enumeran:
Sirve como fuente de consulta e informacion para los estudiantes y profesionales que
requieran informacion sobre el tema. Es aplicable en multiples procesos en compariias
con condiciones y problematicas similares. para aplicar los conocimientos adquiridos
durante la carrera de Ingenieria Industrial con énfasis em recursos renovables.

Estos resultados permitiran mejorar la productividad de la empresa ECA, Guatemala.



Presentacion

La empresa Envases de Centroamérica, ECA, Guatemala. Se dedica a la fabricacion
de envases de aluminio de 12 y 16 onzas para bebidas, dicha actividad se lleva a cabo
mediante un proceso de alta tecnologia que incorpora maquinaria de gran precision,
tanto para la fabricacion del envase como para su control posterior, asimismo se

caracteriza por poseer un alto grado de automatizacion total.

La capacidad instalada de la planta permite que la linea de produccion entregue hasta
4, 329,570 millones de latas en su presentacion de 12 onzas al diaen lalinea 1,y
2, 695,770 millones en su presentacion de 12 onzas al dia en linea 2 promedio, y

2,520,720 millones en su presentacion de 16 onzas en linea 2 promedio al dia.

Después de haber realizado y analizado el diagndéstico situacional, se observo y se
identifico que dentro de la planta de Envases de Centro Ameérica se estan dando paros
continuos debido a fallas constantes en el formado de cuellos, esto causa que el
producto sea defectuoso (golpes, contaminaciones de grasa, rayones de herramienta,
paros por atorones en entrada entre torretas y salida de bote , expulsién de bote por
manchas internas, incremento de expulsion de bote bueno, especificaciones técnicas
incorrectas, entre otros), baja disponibilidad y por lo tanto no se logra obtener el

méaximo desempefio de los equipos, y por consecuencia baja produccion.

Actualmente, la mejora de los procesos es fundamental para aumentar eficiencias
(productividad), eliminar todo tipo de desperdicios y avanzar tanto en mejorar la
eficiencia, como en el ahorro de recursos para innovar progresivamente, alcanzar
estandares altos de produccion y ser lider en el mercado de envases para envasado de
bebidas.



Considerando la problematica se presenta como recomendacion una Propuesta de
plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos de envases de
aluminio de 12 onzas, que consiste basicamente en evaluar el estatus actual de la linea
de produccién por medio del andlisis detectar puntos de mejora tanto en maquinaria
como en mano de obra, para ello se presenta una propuesta que enmarca varias
actividades como, formacion del equipo de trabajo, seleccion de miembros para los
sub-equipos, definir indicadores de productividad, eficiencia, merma, seguridad y
calidad, y llevar a mejorar esos indicadores.

El siguiente estudio contiene la “propuesta de plan de calidad y mejora continua en el
Proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,
Guatemala”, es producto de la investigacion realizada en el proceso de formado de
cuellos linea de produccion de 12 onzas de envases de aluminio, como requisito para
optar al titulo universitario de Ingenieria Industrial, con énfasis en recursos
renovables, en el grado de licenciado, conforme a los estatutos de la Universidad Rural
de Guatemala, y la facultad de Ingenieria.

En la investigacion se determind que existe falta de organizacion y metodologia para
la ejecucion de tareas y responsabilidades en el personal operativo, en laempresa ECA
Guatemala, lo que provoca bajas eficiencias y producto defectuoso en el proceso de
formado de cuellos en envase de aluminio de 12 onzas. Como medio de solucién a la
problematica se hizo una propuesta de plan de calidad y mejora continua en formado

de cuellos para el personal operativo de la empresa ECA Guatemala.

Con el fin de contrarrestar las diferentes fallas que esta padeciendo el proceso y ayudar
a gue se tengan los mecanismos apropiados para el buen desempefio de la maquina

encuelladora.
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I. INTRODUCCION
El presente estudio se realizd como uno de los requisitos de acuerdo con lo establecido
por la Universidad Rural de Guatemala, se elabor6 el trabajo, Propuesta de Plan de
Calidad y Mejora Continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA
Guatemala, previo a optar al titulo universitario de Licenciado en Ingenieria Industrial

con énfasis en recursos renovables.

dicha propuesta se realiza en la empresa ECA Guatemala ubicada en km 32 carretera
al pacifico parque industrial flor de campo, municipio de Amatitlan, departamento de
Guatemala. La cual se dedica a la manufactura de envases aluminio cien por ciento
reciclable para envasado de bebidas en sus presentaciones de 12 y 16 onzas con
producciones a gran escala, siendo una de las primeras empresas construidas en
Centro America; Al momento de realizar la presente investigacion, se detectd la
inexistencia de una Propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el proceso de

formado de cuellos en envases de 12 onzas.

El estudio identifica la problematica existente, la cual consiste en la poca atencion a
un plan de mejora continua que contribuya a implementar métodos para aumentar la
eficiencia en la maquina Modular Necker la cual realiza el proceso de formado de

cuellos de envases de aluminio 12 onzas.

Al terminar el trabajo de graduacion, se comprobd la hipotesis “El riesgo de pérdida
econdmica por la baja produccion en la fabricacion de envases de aluminio de 12
onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en
Amatitlan, Guatemala, en los ultimos cinco afios, por inadecuada operacion, es debido
a la inexistencia de una propuesta de plan de calidad y mejora continua”. El informe
final de graduacién o tesis estd integrado de la siguiente forma: Prologo y

Presentacion, ademas los siguientes capitulos:



En el capitulo I, se describe la introduccion, planteamiento del problema, hipotesis,
objetivos generales y especificos, justificacion, metodologia, métodos y técnicas,

tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipétesis.

En el capitulo 1l, se describe marco teorico, toda la informacion tomada de otros

autores relacionada al tema.

En el capitulo 111, se presenta la comprobacion de la hipotesis, la cual fue desarrollada
con sus respectivos cuadros y graficos de los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas a gerentes, jefes, coordinadores y operadores, relacionados a la variable

dependiente “Y” e independiente “X” con su respectivo analisis.

En el capitulo 1V, se presenta las conclusiones y recomendaciones seguido por
bibliografia y anexos principales la cuales fueron elaboradas en base a los resultados

obtenidos.

La propuesta la conforman 3 resultados que son los siguientes:
Resultado uno: se tiene la creacion de una unidad ejecutora la cual sera la encargada
de conformar los equipos de trabajo y también sera la encargada de gestionar los

recursos necesarios para implementar el proyecto.

Resultado dos: se definen politicas para mejorar la operaciéon e implementacion de
una propuesta de creacion de plan de calidad y mejora continua en empresa ECA,
Guatemala. se cuenta con una propuesta de mejora continua que ayude a eficientizar

el proceso de formado de cuellos en empresa ECA, Guatemala.

Resultado tres: se cuenta con un programa de capacitacion para colabores de la
empresa ECA, Guatemala. Los tres resultados juntos forman la propuesta para

proporcionar una solucion integral al problema.



I.1 Planteamiento del problema

El efecto es el Riesgo de pérdida econdémica por baja produccion en la fabricacion de
envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en los tltimos
cinco afos. El problema principal de la investigacion es la Inadecuada operacion en
la fabricacién de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de
cuellos. Y su causa principal es la Inexistencia de una propuesta de plan de Calidad y
mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala,

ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Después de haber realizado y analizado el diagndéstico situacional, se observo y se
identifico que dentro de la planta de Envases de Centro América se estan dando paros
continuos debido a fallas constantes en el formado de cuellos, esto causa que el
producto sea defectuoso, baja disponibilidad y por lo tanto no se logra obtener el

méaximo desempefio de los equipos.

Actualmente, la mejora de los procesos es fundamental para aumentar eficiencias
(productividad), eliminar todo tipo de desperdicios y avanzar tanto en la tecnologia
como en el ahorro de recursos para innovar progresivamente y ser lider en el mercado

de envases para envasado de bebidas.

Considerando la problematica se presenta como recomendacion una Propuesta de
plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos de envases de
aluminio de 12 onzas, que consiste basicamente en evaluar el estatus actual de la linea
de produccién por medio del analisis detectar puntos de mejora tanto en maquinaria
como en mano de obra, para ello se presenta una propuesta que enmarca varias
actividades como, formacién del equipo de trabajo, seleccion de miembros para los
sub-equipos, definir indicadores de productividad, eficiencia, merma, seguridad y

calidad, y llevar a mejorar esos indicadores.



1.2 Hipdtesis.

Es la que permite determinar si el problema encontrado es debido a la inexistencia de
plan de calidad y mejora continua, también permite mostrar lo que se busca solucionar

a la problematica encontrada.

Riesgo de pérdida econdmica por la baja produccién en la fabricacion de envases de
aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA
Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala, en los Gltimos cinco afios, por
inadecuada operacion, es debido a la inexistencia de una propuesta de plan de calidad

y mejora continua.

¢Seré que la inexistencia de una propuesta de plan de calidad y mejora continua, es la
causante del Riesgo de pérdida econdmica por la baja produccion en la fabricacién de
envases de aluminio 12 onzas en el proceso de formado de cuello, en la empresa ECA

Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala en los Ultimos cinco afos?

1.3. Objetivos

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo General.

Reducir riesgo de pérdida econdémica para Incrementar la produccién en la fabricacion
de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa

ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

1.3.2. Objetivo Especifico.

Mejorar la operacién en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el
proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,

Guatemala.



1.4. Justificacion.

El desarrollo de la presente investigacion y estudio que se realizo refleja la necesidad
de implementar medidas sobre el Riesgo de pérdida econémica por la baja produccion
en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de
cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala, en los
ultimos cinco afios. Ante la falta de una Propuesta de plan de Calidad y mejora
continua en el proceso de formado de cuellos, la investigacion se realiz6 basada en
fuentes de informacion primarias que ofrecen datos fidedignos.

Asi mismo de otras fuentes y manuales contribuyentes, el trabajo de campo que se
desarroll6 con los operadores de produccién, sin dejar de tomar en cuenta la

documentacion existente sobre el tema a investigar.

La razon por la cual se realiza la investigacion es porque en los Gltimos 5 afios ha
existido el Riesgo de pérdida econémica por la Baja produccion en la fabricacion de
envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa

ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Como implementacion y solucién del problema expuesto, se hace necesario realizar
una Propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de

cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Como lo indica el anexo 9 si se aplica la propuesta se evitara la Inadecuada operacion
en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, y se disminuyera el riego de
pérdida econémica por la baja produccion para el afio 2026 a (331,128 botes de
aluminio perdidos por afio) por lo contrario, si no se aplica la propuesta continuara la
baja produccion en el formado de cuellos de envases de aluminio 12 onzas, y su
aumento en pérdidas de bote producido iran en aumento para el afio 2026 a (525,600
botes de aluminio perdidos por afio), ya que no se contaria con un apego al plan de

calidad y mejora continua para la fabricacion de envases de aluminio.



1.5. Metodologia

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacidn, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos

Los medios utilizados variaron en relacion con la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de esta; asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método utilizado fue
esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco l6gico
para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los
arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento. Para
la comprobacion de la hipétesis, el método utilizado fue el inductivo, que consto con
el auxilio de los métodos: estadisticos, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados se expone a continuacion:

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipotesis

Para la formulacion de la hip6tesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitio conocer aspectos generales del area de produccion de la empresa ECA,
Guatemala, ubicada en Amatitlan, departamento de Guatemala. A este efecto, se

utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Observacion directa. Esta técnica se utilizd directamente en el area de produccion,
a cuyo efecto, se observo la forma en que actuaban los empleados y técnicos de area
de tal departamento; asi como a terceras personas que poseian relacion directa e

indirecta con la misma, como personal de calidad, coordinadores entre otros.

Investigacion documental. Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos relacionados con la problematica a investigar. A fin de no

duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrolld; asi como, para



obtener aportes a otros puntos de vista de otros investigadores sobre la temaética citada.
Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron
obtenidos a través de las fichas bibliogréaficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a
entrevistar al personal del area de produccion de la empresa ECA, Guatemala. A
efecto de poseer informacién mas precisa sobre la problemética detectada.

Ya poseyendo una vision mas clara sobre la problematica del area de produccion de
la empresa ECA, Guatemala, con la utilizacion del método deductivo, a través de la
técnica anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo

efecto se utilizo el

Método de marco logico

Modelo de Investigacion Domino: Es una herramienta de planificacion que nos
permite incluir el arbol de problemas el arbol de objetivos, preguntas claves para la
comprobacion de efecto, problema central y la causa, nos permite incluir temas de
marco teorico y resultados de la propuesta también nos permite incluir la matriz de
estructura logica la cual nos ayud6 a encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se
determind para desarrollar la investigacion. La grafica de la hip6tesis se encuentra en

el anexo 2.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: El riesgo de pérdida econémica por
la baja produccion en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso

de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,



Guatemala, en los Gltimos cinco afios, por inadecuada operacion, es debido a la

inexistencia de un plan de calidad y mejora continua.

El método del marco I6gico nos permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilito establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.

1.5.1.2 métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipotesis.

Para la comprobacién de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con él se puede tener obtener resultados especificos o particulares de la
problemaética identificada; por lo cual sirvid para disefiar conclusiones y premisas
generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista. previo a desarrollar la entrevista, se procedié al disefio de boletas de
investigacion, con el propésito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la
informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, el grupo de
investigadores decidié no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 12 personas que laboran e
interactGan con el area de produccion de laempresa ECA, Guatemala; por lo que, para
obtener una informacion mas confiable, se censo a la totalidad de la poblacién; con

los que se supone que el nivel de confianza en este caso sera del 100%.



Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizd6 método de estadistico y el método de analisis, que
consistio en la interpretacion de los daros tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacién; con

los resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2. Técnicas.

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero estas variaciones de acuerdo a la etapa

de la formulacion de la hipotesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describe en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la

formulacion fueron:

Observacion Directa: Por medio de esta técnica se observa el problema directo que se
encontraba en la empresa ECA, Guatemala y se recolecto dicha informacion.

Investigacion Documental: Se utilizd, con el fin de no duplicar documentos, asi
mismo para obtener aportes y puntos de vista de otros investigadores sobre la

problematica.

Fichas bibliograficas: Es una herramienta basica de investigacion que sirve como base
para anotar las fuentes que seran consultadas. asi como la entrevista a las personas

relacionadas directamente con la problematica.



Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizo:

La Entrevista: Herramienta que sirve para recopilar informacion de una forma escrita,
para la cual se disefiaron boletas de investigacion, para comprobar la variable
dependiente “X” (Causa) e independiente “Y” (Efecto) de la hipotesis, esto se realizo

con los operadores dentro de la empresa ECA, Guatemala, Amatitlan, Guatemala.

Censo: Recuento de datos estadisticos realizador a personas para obtener informacion

de la que se esté investigando.

Anélisis: Esta técnica se utilizd para interpretar los datos tabulados en valores
absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de

investigacion “Y” y “X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis.

Determinacion de la poblacién a investigar: La poblacion para determinar el efecto
principal, es de 6 empleados en el area operativa de planta ECA, Guatemala, ubicada
en Amatitlan, Guatemala. mediante un censo, con el fin de hacer més efectiva la
investigacion se trabajo con el 100% de nivel de confianza. Asi mismo 6 empleados
mas del area administrativa de la planta antes mencionada, por medio también de un
censo. La cual se utilizo en la etapa de la formulacién de la hipétesis y en la etapa de

la comprobacion de esta, tanto como para la conformacién del marco teorico.
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. MARCO TEORICO
EL marco tedrico es de gran importancia en todo tipo de trabajo de investigacion, ya

que consiste en desarrollar y dar a conocer informacion tedrica que fundamente la
investigacion en base al planteamiento del problema, La importancia del marco
tedrico se manifiesta en la formulacion de definiciones de las variables que se definen
para conocer los temas que determinan la problematica de la investigacion. Para el
desarrollo de este capitulo se consultd con diferentes autores tanto internos de la

empresa como de bibliografias de diferentes autores.

También se toma como estudios algunos medios de comunicacion escritos y visuales.
El andlisis de todos ellos permiti6 el sustento adecuado en las definiciones

conceptuales que contiene la investigacion.

Contextualizacion del area de estudio.

Descripcion.

A continuacion, se hara un breve resumen de los aspectos historicos y surgimiento de
la empresa en Guatemala, su estructura organizacional, su politica, mision vision y
valores que determinan las metas trazadas de la organizacién, asi como una
descripcion general de los procesos de produccién de envase de aluminio de 12y 16
onzas, con el fin de que el lector pueda introducirse al campo donde se llevara a cabo

el estudio.

Datos generales de la empresa.

Segun, (Mejia Tecun, Carlos. Abril 2020, seguimos dando lata revista interna ECA,
Guatemala y Endelis Panama, 2-6, 2-5)

La empresa ECA Guatemala es el resultado de una unién entre Envases Universales
de México, y Ball Corporation, quienes son lideres en el mercado de fabricacion de

envases de aluminio en sus presentaciones de 12 y 16 onzas.
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Envases de Centro América, ECA Guatemala, nace en el mes de noviembre del afio
2005, con el nombre de Envases Universales con la construccion de la planta de
produccion de envases de aluminio 12 onzas, ubicada en el kilometro 32 ruta al
pacifico, Amatitlan, Guatemala la cual finalizo su construccion en septiembre 2006.

Durante este periodo fueron contratados los primeros colaboradores que apoyarian en
el proceso operativo, dicho personal recibid por un periodo de 6 meses una
capacitacién en la planta madre en ese entonces Envases Universales S.A. de C.V.

ubicada en Guadalajara Jalisco, México.

En julio de 2006 se inicia con el montaje de equipo de la planta concluyendo a
mediados de noviembre de 2006, mismo mes se empieza con las pruebas individuales
de cada equipo, finalmente se inicia con un arranque de planta en 13 de diciembre en
donde se producen los primeros pallets de calidad comercial. En el afio 2007 mes de

junio para ser exactos.

La empresa envases universales consolida su alianza con REXAN, el resultado de esta
alianza nace Envases de Centroamérica ECA, Guatemala. A partir de esa fusion se
consolidada dos grandes corporaciones lideres en el mercado en la fabricacion de
envases de aluminio, obteniendo gran respaldo por Envases universales de México y
REXAN. (Mejia Tecun, Carlos abril 2020)

Segun, (Mejia Tecun, Carlos. Abril 2020)

A principios de enero del afio 2015 ECA Guatemala, hace la adquisicion de otra nueva
planta en Panama llamada ENDELIS Panama la cual desde la fecha son plantas
hermanas, en junio de 2016 REXAN fue adquirido por BALL Corporation. La cual
cambia la fusion a Envases Universales BALL. La planta esta ubicada en el parque
Industrial Flor de Campo, kilometro 32 carretera al pacifico, jurisdiccion de municipio

de Amatitlan, departamento de Guatemala.
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Actualmente la empresa estd organizada por siete departamentos compartidos entre
planta ECA Guatemala y ENDELIS Panama: Gerencia de Planta dentro de dicha
gerencia se desglosa (Gerencia de Produccion, Gerencia de Mantenimiento e
Ingenieria, Gerencia de Aseguramiento de la célida), Gerencia Comercial ECA
ENDELIS, Gerencia de Proyectos e Ingenieria ECA ENDELIS, Gerencia Financiero
ECA ENDELIS, Gerencia de Logistica ECA ENDELIS, Gerencia de Compras,
Gerencia Administrativa, (Manual gente ECA, 2019).

Gerencia de Planta: es el gerente de planta es el encargado de guiar a la gerencia de
produccién, ingenieria y aseguramiento de calidad, a su cargo tiene el buen
funcionamiento de todos los departamentos que conforman la empresa, asi como de
velar por los intereses de los accionistas y es el que representa a la empresa en la junta

directiva de la corporacién. (Manual gente ECA, 2019)

Gerencia Produccion: es el responsable del buen funcionamiento de la maquinaria 'y
de cumplir con la manufactura de envases de aluminio de 12 o 16 onzas segun la
demanda de los clientes, asi como de velar por los indicadores de planta sean
cumplidos. (Manual gente ECA, 2019)

Gerencia de Mantenimiento e Ingenieria: es el responsable del mantenimiento de la
planta y equipos auxiliares, da mantenimiento predictivo y correctivo a la maquinaria
y equipos de planta de produccion, gestiona los proyectos dentro de planta, asi como
las mejoras e inversiones, da mantenimiento a la estructura y esta encargado del

control de energéticos. (Manual gente ECA, 2019)

Gerencia de Aseguramiento de la Calidad: tiene a su cargo el aseguramiento de la
calidad del envase producido dentro de las instalaciones de la empresa, asi como de
cumplir con los estandares requeridos por el cliente, también esta a cargo de velar por

el cumplimiento de los proveedores mantengan la calidad de sus insumos para utilizar
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en la fabricacion y embalaje del producto terminado. Asi como de dar seguimiento y

visitar a clientes.

A continuacién, en la figura 1 se presentara el organigrama de la empresa objeto de
estudio. (Manual gente ECA, 2019)

Figura 1. Organigrama de la empresa ECA, Guatemala
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Fuente: ECA, Guatemala. Mayo 2022
Mision:
“En ECA trabajamos para satisfacer a nuestros clientes, en condiciones laborales

seguras y conservando el medio ambiente.

Vision: Seguir siendo la mejor opcidn en envases de aluminio.
Valores: Trabajo en Equipo: Como la Gnica forma de alcanzar nuestras metas.
Lealtad: A la empresa y a la Familia ECA. Estar presente y cumplir con honor y

gratitud.
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Compromiso: Entregando nuestro mejor esfuerzo para el logro de los objetivos
trazados. Por ello es muy importante el empoderamiento que cada empleado tiene en

su puesto de trabajo. (Manual gente ECA, 2019)

Mejora Continua: Requisito indispensable para crecer, profesionalizar nuestras
actividades y adaptarnos al constante cambio de la industria. Para asi poder ser la

mejor opcidén de envases de aluminio. (Manual gente ECA, 2019)

Seguridad: Crear una cultura y lugar de trabajo cero lesiones, asegurando que todos

regresen a casa con bienestar. (Manual gente ECA, 2019)

Politica Integral
Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, cuidando a nuestro equipo de trabajo,

al medio ambiente y los intereses de los accionistas. (Manual gente ECA, 2019)

Figura 2: Mapa de ubicacion de empresa ECA, Guatemala

3 7T

Fuente: https://www.google.com/maps/place/ECA+GUATEMALA
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Descripcion del proceso de fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas
Formado de copa.

Seguln el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). En el proceso de produccion de envase de aluminio,
uno de los primeros pasos es el formado de la copa, la cual se hace por medio de un
maquina troqueladora llamada Prensa Cupper que consta de 15 estaciones, con las que
al momento de pasar la lamina de aluminio y dar un golpe forma 15 copas primero se
des embobina la ldmina luego pasa por un lubricador le aplica lubricante de copa en

ambos lados.

luego pasa por la troqueladora en ese momento primero forma una oblea luego al
terminar el golpe sale formada la copa como cominmente se le llama en la industria
esta va numerada por cada estacion que la forma para su trazabilidad durante todo el
proceso de formado del bote.

En la siguiente figura se observa la Prensa Cupper, asimismo se visualiza el rollo de
lamina utilizado para el formado de copa.

Figura 3: Prensa cupper

Fuente: https://www.minster.com/sites/default/files/product-downloads/2021-02/minster
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Estirado de copa, formado de bote.

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). El siguiente proceso consiste en estirar la copa esto
lo hace por medio de una maquina llamada body maker, las copas llegan a través de
un transporte de malla intralox luego pasan por un transporte de aire que lleva a una
bajada de copa y luego se enfila por un transporte vertical que por medio de gravedad
empuja la copa a la entrada de la maquina body maker, luego por medio de estirado
utilizando herramientas Ilamadas anillos y un Ram le da el tamafio al bote por cada

golpe produce un bote. (manual ECA de procesos de produccion, 2010)

En la siguiente figura podemos visualizar la maquina body maker, de frente y al lado
de ella el transporte llamado elevador de bote himedo donde envia el bote al

transporte que lleva al area de lavado.

Fuente: https://www.rbcbearings.com/literature/pdfs/Bodymaker_Solutions_Flyer RBC_WEB.pdf
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Trimmer recortadora de bote.

Segln el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccidn, 2010). En este proceso el bote sale con una altura y formado
no adecuado para su siguiente proceso la cual por medio de unas navajas la maquina
Trimmer realiza un recorte al contorno del bote a este corte se le llama (trimm) y
consiste en hacer un corte al contorno del bote de entre tres diesis cies o un cuarto de
material para que el bote quede a una altura adecuada y asi pueda seguir en su

siguiente proceso
En la siguiente figura se observa la maquina Trimmer recortadora de bote, junto con
su unidad de lubricacion automaética para el buen desempefio de la herramienta, su

funcién recortar la orilla del bote a un corte estandar

Figura 5: Trimmer, (recortadora de bote)

Fuente: https://belvac.com/services/cc93-cc95-trimmers/
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Proceso de lavado del bote de aluminio.

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). El siguiente paso es el lavado de bote de aluminio, el
cual lo realiza la lavadora por medio de un ataque quimico le elimina todos los aceites
y solubles que se utilizan para el formado del bote aplicandole un ataque quimico esto
lo realiza por medio de 9 tanques en los cuales los primeros dos tanques realiza el
ataque quimico luego los siguientes son tanques para remover los quimicos y terminar
aplicando un quimico llamado CORINCE el cual le da un acabado brilloso al bote

para que tenga una mejor adherencia los barnices y las tintas.

En la siguiente figura se muestra la maquilla lavadora, junto a ella todos sus tanques
de aplicacion de quimicos y lavados. También sus bombas y tuberias utilizadas para

la adicion de agua y quimicos.

Figura 6: Maquina Lavadora de bote.

Fuente: foto tomada empresa ECA, Guatemala agosto 2022
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Proceso de aplicacion de barniz de domo en parte baja del bote de aluminio.

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). El siguiente paso consiste en agregar una pelicula de
barniz al domo, esto con el fin de ayudar a la movilidad del bote en los diferentes
transportes tanto como en los procesos siguientes como también en el proceso de
Ilenado como en las llenadoras de envase de aluminio esto evita que el bote tenga
friccién y se logre movilizar con una mejor precision en transportes impulsados con

aire comprimido.

La siguiente figura representa la estacion donde pasa el bote sostenido por medio de
vacio y el domo pasa por un rodillo aplicador de goma donde se encarga de aplicarle
la pelicula de barniz y este inmediatamente pasa por un horno de secado con lamparas

UV, la cual esto ayuda a la movilidad el bote en los transportes de aire.

Figura 7: Maquina que aplica barniz de domo

Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala. agosto 2022
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Proceso decorado de bote aluminio.

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccién, 2010). El siguiente paso consiste en darle disefio al bote esto
se realiza segun el disefio que el cliente disponga. Para ello se cuenta con la maquina
Ilamada decoradora que cuenta con ocho tinteros en los que se puede aplicar ocho

colores segun el disefio a maquila.

En la figura siguiente se muestra la maquina decoradora de envases de aluminio, para
realizar esta actividad la maquina dispone de ocho tinteros las cuales por medio de
rodillos de goma aplica una pelicula de tinta de diferente color dependiendo el tintero
a utilizar y disefio a correr, luego pasa por una unidad barnizadora donde por medio
de un rodillo de goma le aplica una pelicula de barniz exterior esto para proteger la
litografia la cual se Maquina decoradora seca por medio de un horno llamado pin
oven.

Figura 8: Maquina Decoradora
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Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala. agosto 2022
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Proceso secado de bote de aluminio impreso.

Seguln el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). El siguiente paso consiste en secar la aplicacion de
barniz y la tinta aplicada al bote esto lo hace por medio de un horno llamado pin oven,
una vez decorada y aplicado el barniz exterior este pasa por medio de una cadena en
el horno pin oven a una temperatura de doscientos veinte grados centigrados pasa en
dos zonas de secado y una zona de enfriamiento por medio de transferencia de calor
la temperatura se adhiere al bote logra secar el barniz y proteger la pelicula de

impresion que se esté aplicando segun disefio.

En la siguiente figura se visualiza el horno pin oven, que se utiliza para secar el bote

de aluminio después de la impresion del disefio.

Figura 9: Horno Pin Oven

Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala. agosto 2022
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Proceso de aplicacion de barniz interior Esprayer.

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). El siguiente proceso consiste en aplicar una pelicula
de barniz interna para proteger el liquido de las posibles corrosiones del aluminio, se
aplica el barniz por medio de dos pistolas las cuales la primera se encarga de recubrir
la parte baja interna del bote junto con el domo y espacios reducidos y la segunda se
encarga de aplicar la parte media alta y la orilla del bote para proteger el cien por

ciento del bote.

En la siguiente figura se observa la maquina que realiza el proceso de aplicacién de
barniz interior. Esta maquina recubre el bote y ayuda a proteger el producto que se
vaya a envasar, el barniz que se utiliza es base agua cuenta con aprobacion normativa

FDA, para proteger el contenido del envase.

Figura 10: Maquina aplicadera de barniz interior

Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala agosto 2022
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Proceso curado de barniz interior IBO.

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccién, 2010). El siguiente proceso consiste en curar el barniz
aplicado por esprayer esto lo realiza el horno IBO, el cual esta formado por tres zonas,
una de curado una de secado y una de enfriamiento, las primeras dos zonas estan
conformadas por temperaturas calorifica a base de gas a doscientos doce grados, y la
tercera zona actlia bajo presion de blowers la cual es inyectada por recamaras y con

esto baja la temperatura al bote para su siguiente proceso.

En la siguiente figura se observa la maquina llamada horno IBO la cual se encarga del
curado del barniz interior de los envases de aluminio, pasa el bote por medio de una
banda a través del horno y durante el paso cura el bote de aluminio. También se logra
observar sus diferentes zonas de curado.

Figura 11: Horno curado 1BO

Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala agosto 2022.
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Proceso de formado de cuello del bote de aluminio.

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). El siguiente proceso es la formacidn del cuello pestafia
y reformado de domo la cual lo realiza la maquina llamada Modular Necker, esto lo
realiza primero aplicando una capa de cera en la orilla de la boca del bote utilizando
cera grado alimenticio aprobado con normativa FDA.

Posteriormente pasa el bote por 14 etapas que por medio de un trabajo mecanico forma
el cuello este proceso reduce el didmetro superior del bote hasta conseguir las
dimensiones requeridas por el cliente luego forma la pestaiia utilizando una
herramienta de rodillos, la cual ayudara para el sellado de la misma, posteriormente
reforma el domo para darle mayor resistencia al sellado y presurizado.

En la siguiente imagen se observa una maquina modular Necker, que es la que realiza

toda la formacion de cuellos y pestafia del envase de aluminio.

MobDuLAr 8
.. NECKER |

Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala agosto 2022.
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Proceso de revision interno de bote.

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). El siguiente proceso lo realiza con una maquina
Ilamada Light Tester y Pressco es la encargada de realizar una revision interna en el
bote lo realiza con camaras de alta tecnologia que trabajan revisando a velocidades de
hasta 3250 botes por minuto, y al momento de detectar bote con algin dafio o
contaminacion interna esta lo expulsa por medio de una valvula neumatica, la cual
esta ajustada a la velocidad antes mencionada para poder expulsarlo de una forma

segura
En la siguiente imagen se observa el proceso de revision de bote interno utiliza dos
camaras una que revisa el bote interno y otra al vacio para revisar que no tenga ningan

orificio Interno el bote.

Figura 13: Maquina Pressco

|

Fuente: foto tomada en ECA, Guatemala, agosto 2022.
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Proceso de Paletizado de bote de aluminio terminado

Segun el manual de manufactura de bote de aluminio de 12 onzas. (manual ECA de
procesos de produccion, 2010). El siguiente proceso consiste en paletizar el bote de
aluminio el cual puede ser empacado en niveles de 19, 20, 21, 22, segln el cliente que
lo solicite, luego pasa por proceso de colocado de marco, rapidamente por el proceso
de embalaje la cual le coloca fleje y lo cubre con una capa de vita fil (nailon), segun
al pais que lleve de destino luego es almacenado, en este proceso el envase de
aluminio ya esta listo para entregarse al cliente, cumple con todo lo requerido, entre

calidad de bote y embalaje.

En la figura siguiente se observa el proceso de Paletizado y flejado del envase de

aluminio.

Figura 14: Paletizadora

Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala agosto 2022.
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Caracterizacion del proceso de formado de cuellos de envases de aluminio de 12

onzas.

Principio y funcionamiento Modular Necker
Especificaciones Modular NECKER

Marca: Formadora de cuellos Modular Necker
Modelo: 595K de Belvac

NuUmero de Estaciones: 14 estaciones.

Segun manual de Belvac. Revision 8 (April 2005) ECO 1-1579 [Document No.
595M-C00]. Antes del proceso de formacion de cuellos tiene lugar un proceso clave
de lubricacion de los cuellos, conocido como encerado. La enceradora puede aplicar
tanto cera fundida caliente como aceite mineral. Para realizar una formacion de
cuellos correcta es esencial medir y poner el lubricante con precision. La enceradora
lleva a cabo varias funciones, entre las que se incluyen: 1. extraer las latas de la
trayectoria de entrada, 2. Aplicar una cantidad calculada de lubricante en el extremo
cortado de la lata 3. Introducir las latas en la primera torreta de formacion de cuellos.

Segun manual de Belvac. Revision 8 (April 2005) ECO 1-1579 [Document No.
595M-C00]. Las latas se introducen en la enceradora desde el sistema de transporte
de latas y pasan a traves de una pista de entrada en el camino a la rueda de
transferencia de la enceradora. El disefio de los contornos de la rueda de transferencia
y de la guia de entrada permite la transicion correcta de las latas provenientes de la
cinta transportadora que se dirigen a la primera torreta de la formadora de cuellos a
velocidades de hasta 3,250 latas por minuto.

La modular Necker es la maquina encargada de formarle el cuello al bote con el fin

de facilitar la colocacion de la tapa, esto lo realiza reduciendo el diametro del extremo
abierto de la lata, la formacion de cuello de las latas en varias etapas reduce el
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diametro final, ya que crea formas de cuello abultadas, de cuello lisos o una
combinacion abultada, este proceso se realiza tras el decorado de la lata y tras haber

finalizado el proceso de espreado interior.

Segun manual de Belvac. Revision 8 (April 2005) ECO 1-1579 [Document No.
595M-CO00]. La formacidn del cuello 595 consiste en una torreta giratoria provista de
cilindros que se sitian en ambos extremos del bote, los cilindros controlan la carga 'y
el modelado de la lata, cuando los cilindros giran en el eje, las levas (que son
estacionarias) controlan su posicién axial. Los moldes de formacion se sittan en el
extremo abierto de la lata, las levas estdn programadas mecanicamente para
sincronizarse con el movimiento de los cilindros en el punto clave de la formacion del

cuello.

Los cilindros del extremo cerrado Los cilindros del extremo cerrado de la lata se
Ilaman cilindros de empuje. Los cilindros de empuje empujan la lata hacia el molde
de formacion y controlan su posicion cuando sale del molde y se carga en la rueda de

transferencia.

Segun manual de Belvac. Revision 8 (April 2005) ECO 1-1579 [Document No.
595M-C00]. Los cilindros del extremo abierto de la lata se llaman cilindros de
formacion. Los cilindros de formacién ayudan a guiar la lata hacia el molde de
formacion y sostienen la pared interior durante el formado de cuello. También ayudan
a expulsar la lata del molde. La formadora de cuellos 595 necesita electricidad y aire

comprimido para funcionar.

La electricidad proporciona energia al motor, que hace girar la torreta y genera el
movimiento axial de los cilindros. El aire comprimido sirve para controlar la lata
durante la cargay la descarga y también para sostenerla durante el proceso de formado

de cuello.
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Segun manual de Belvac. Revision 8 (April 2005) ECO 1-1579 [Document No.
595M-C00]. El proceso de formacion de cuellos se desarrolla como se explica a
continuacion. Se carga una lata en la torreta de formacion de cuellos desde una rueda
de transferencia esto se realiza a la velocidad que este trabajando la maquina. Méas o
menos al mismo tiempo, se descarga aire a baja presion desde el cilindro de formacion

que sujeta la lata contra el cilindro de empuje.

También al mismo tiempo, el cilindro de empuje empieza a desplazar la lata hacia el
molde de formacidn de cuello, y el cilindro de formacion empieza a desplazarse en
sentido contrario hacia la lata. En un punto determinado, el cilindro de formacion
cambiard de sentido y empezard a desplazarse en el mismo sentido (pero a una
velocidad diferente) que el cilindro de empuje o la lata. El aire comprimido sigue
descargandose del cilindro de formacion, pero con una presion mayor, a fin de

presionar la lata.

En el punto en que la lata alcanza la posicion en el molde donde se inicia la formacion,
el movimiento del cilindro de formacion y el de empuje se sincronizan, de modo que
la velocidad del primero es mayor o igual que la velocidad del segundo. El aire
comprimido sigue actuando sobre la lata a alta presion, a fin de sujetarla durante la
formacion de cuello. Cuando la lata alcanza la posicion en el molde en la que se
completa la profundidad del cuello, tanto el cilindro de empuje como el de formacion

de cuello cambian de sentido y empiezan a sacar la lata del molde.

El aire comprimido sigue aplicAndose a la lata a una presién mayor. Una vez que la
lata regresa a la posicién del molde en la que empezé la formacién, el cilindro de
empuje y el de formacion ya no se mueven a la misma velocidad se ajusta a la
velocidad que la maquina esta girando. El aire comprimido sigue aplicandose a la lata
a una presion mayor y continda asi hasta que el cilindro de formacion cambia de

sentido y empieza a alejarse de la lata.

30



En este punto, el aire comprimido se descarga una vez mas desde el cilindro de
formacion a baja presion. El aire mantiene la lata sujeta al cilindro de empuje mientras
este sigue desplazandola de nuevo a la posicién que permite cargarla desde la torreta
hacia la rueda de transferencia siguiente, este procedimiento es repetitivo durante 14

veces que son las estaciones de las que se compone la modular Necker

Figura 15: Formadora de cuellos (Modular Necker)

Fuente: https://belvac.com/wp-content/uploads/2018/03/2018-Web-The-Belvac-Brochure.pdf

Pestafiadora

Segln manual de Belvac. Revision 8 (April 2005) ECO 1-1579 [Document No.
595M-C00]. El proceso de la Pestafiadora crea un acampanamiento exterior en el
extremo abierto de la lata. Este acampanamiento exterior o reborde sirve para crear la

junta doble que une y sella el extremo a la lata.
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La lata hacia el cabezal. El vacio también se aplica en el extremo cerrado de la lata.
Finalmente, la lata entra en contacto con los rodillos giratorios y se inicia la formacion

del borde llamado también pestafia.

La lata sigue desplazandose hacia los cabezales giratorios hasta que se logra la altura
correspondiente a la lata terminada. En este punto, los movimientos axiales del
cilindro de empuje o la lata se detienen. El cabezal de formacion de pestafia sigue
girando con los rodillos giratorios dentro de la lata y completa la formacion del borde

0 pestana.

El vacio en el extremo cerrado de la lata evita que gire por la fuerza de los rodillos
giratorios y del cabezal de aplicacidn de bordes. A continuacion, el cilindro de empuje
invierte su sentido y, con la ayuda del aire comprimido descargado desde el cabezal,
devuelve la lata a su posicion para cargarla desde la torreta a la rueda de transferencia

siguiente:

Figura 16: Maquina Pestaiiadora

—
A

Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala agosto 2022.
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Reformadora

Segun manual de Belvac. Revision 8 (April 2005) ECO 1-1579 [Document No.
595M-CO00]. La reformadora hace referencia al proceso de cambio de la forma del
domo de la lata generada en la fabricacion del material. EI proceso puede incrementar
la resistencia a las caidas y el aguante de la parte superior de la lata. La reformadora
se realiza tras completarse los procesos de formacion de cuellos y de aplicacion de

bordes o pestaia.

La reformacion cambia la forma de la zona interior del canto. Ello se realiza mediante
un elemento mecanizado. Que gira libremente de forma excéntrica dentro de la zona
del canto de la lata. Un conjunto de una rueda dentada y un pifidn se encargan de la
rotacion excéntrica. La accion del cilindro, accionado por la leva, desplaza la

maquinaria radial dentro y fuera de la pared interior del canto para reformarlo.

La reformacion cambia la forma de la zona exterior del domo. La maquinaria de la
reformadora consiste en un conjunto de rodillos que giran libremente montados sobre
un cabezal comun. El cabezal funciona mediante una rueda dentada y un pifion
configurado de manera que gira respecto a la lata. La accion del cilindro, accionado
por la leva, desplaza la maquinaria hacia la posicién correcta en la pared externa del
canto para lograr la forma reperfilada que se desea. La reformadora/re perfiladora 595
consiste en una torreta giratoria provista de cilindros que se sitdan en el extremo

abierto de la lata.

Los cilindros concéntricos controlan la carga de la lata. Cuando los cilindros giran en
el eje, la leva (que es estacionaria) controla su posicion axial y se posiciona en la parte
trasera de la lata. La maquinaria de la reformadora/reperfiladora se sitGa en el extremo
cerrado de la lata. Los cilindros del extremo abierto de la lata se llaman cilindros de

empuje. Los cilindros de empuje empujan la lata hacia la maquinaria y controlan su

33



posicién cuando sale y se carga en la rueda de transferencia. En este momento es
donde realiza el formado de domo La reformadora/reperfiladora 595 necesita

electricidad y aire comprimido para funcionar.

La electricidad proporciona energia al motor, el motor que hace girar la torreta y
genera el movimiento axial de los cilindros. El aire comprimido sirve para controlar
las latas durante la carga y la descarga. Esta cantidad de aire va dependiendo de la
velocidad en que corra la méaquina para realizar La reformacion/reperfilacion se
realiza tras el proceso de formacion de cuellos. EI proceso de
reformacion/reperfilacion se desarrolla como se explica a continuacion. Se carga una

lata en la torreta de reformacién/reperfilacion desde una rueda de transferencia.

Maés o menos al mismo tiempo, se descarga aire a baja presion desde el cilindro de
empuje en el extremo abierto de la lata que sujeta la lata contra la maquinaria.
También en ese momento, el cilindro de empuje empieza a desplazarse hacia el
cabezal. Cuando el cilindro de empuje esta totalmente extendido, la lata queda sujeta
entre él y lamaquinaria. En este punto, los movimientos axiales del cilindro de empuje
o la lata se detienen. El cilindro en el lado de la maquinaria la desplaza hacia la lata,

tanto de forma radial (para la reformacion) como axial (para la reperfilacion).

El cabezal de formacion sigue girando con la maquinaria que gira libremente y

completa la reformacién/reperfilacion del canto.

A continuacion, la maquinaria se repliega y el cilindro de empuje invierte su sentido.
Se descarga una vez mas aire a baja presién desde el cilindro de empuje para conservar
el control de la lata. Cuando la lata sigue su recorrido alrededor de la torreta, el borde
inferior entra en contacto con una placa de expulsion. La placa de expulsion facilita
la salida de la lata de la maquinaria y su colocacion para ser capturada por la rueda de

transferencia siguiente.
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Figura 17: Maquina Reformadora

Fuente: foto tomada en empresa ECA, Guatemala mayo 2022.

Figura 18: area de formado del domo

Pared de transicion interna

Fuente: ECA, Guatemala, mayo 2022.
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Sistema de lubricacion automatica.

Segun manual de Belvac. Revision 8 (April 2005) ECO 1-1579 [Document No.
595M-C00]. La formadora de cuellos modular 595 incorpora un sistema de auto
lubricacién disefiado para lubricar automéaticamente sélo los cilindros de empuje, los
cilindros de formacion, los empujadores de leva y los cojinetes instalados en la

superficie de cojinetes y que sostienen los ejes del juego de engranajes.

Trabaja con un sistema disefiado para lubricar continuamente segun la necesidad del
proceso, en este caso su lubricacion es cada 10,000 botes a una presion de trabajo de
100 psi. Se debe de utilizar grasa grado alimenticio que cuenten con sus registros y
certificaciones como la NSF: (Fundacion Nacional de Sanidad), Kosher: Alimentos
preparados de acuerdo a las leyes alimentarias, Halal: Alimentos preparados de

acuerdo con las leyes alimentarias

Figura 19: Sistema de lubricacion automatica

Fuente: mundo latas.

36



Diagrama de proceso de formado de cuellos

La funcion del formado de cuellos es preparar la lata de aluminio para recibir la tapa
con esta accion se forma el cuello como se le llama en la industria de fabricacion de
envases de aluminio. Este proceso se conforma de aplicacion de cera para ayudar al
trabajo de la herramienta, luego para por 14 estaciones que se encargan de formar el
cuello hasta llegar por la estacion donde su trabajo es realizar una especie de pestafia,

esta forma ayuda a que el ensamblado con la tapa tenga un mejor sellado y eficiente.

En la siguiente imagen se puede observar un diagrama del proceso de formado de

cuellos incluyendo sus pasos hasta formar la pestafia.

Figura 20: Diagrama de proceso formado de cuellos (Modular Necker)

Diagrama de proceso Formadora de cuellos (Necker)

Waxer Torreta 1. Torreta 2 Torreta 3.
ica ce o 3 . n . H 3 —_— . . ' g
. "\P"_W cera grado Empieza la primera estacion | ———®*| Empieza la segunda estacion Empieza la tercera estacion
alimenticio al contorno del de formado de cuello. de formado de cuello de formado de cuello,
bote para facilitar el
farmadn del cnelln
Torreta 7 Torreta 6. Torreta 5. Torreta 4.
. Empieza la séptima e | Empiezalasexta estacion de |#—————| Empieza la quinta estacion |*———1  Empieza la cuarta estacion
estacion de formado de formado de cuello. de formado de cuello de formado de cuello.
cuello.
Torreta 8. Torreta 9., Torreta 10 Torreta 11.

——| Empieza la onceava estacion
de formado de cuello.

Empieza la octava estacién | ——— Empieza la novena estacion  |———— . Empieza la décima estacion
de formado de cuello. de formado de cuello. de formado de cuello

Pestafiadora.
Torreta 14 T ta 12
encargada de hacer la Torreta 13, orreta 12,
pestaiia del bote para un - A . )
<elll'|dn e‘ﬁciente a II1‘hor'| del Emp'l'm:j Iﬁfmlmtlm:id Empieza la treceava estacion | 4 | Empieza la doceava estacion
i e - estacion de formado de B d .
- r e formado de cuello,
engargolado, “sellado cuello. de formado de cuello £

Fuente: elaboracién propia agosto 2022.
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Fases del formado de cuello: primero el bote es empujado por medio de un trasporte

de aire hacia la primera estacion que es la que le aplica cera para suavizar el formado.

Figura 21: Transporte de aire entrada de bote a Waxer.

Fuente: https://mundolatas.com/necking/

Cada estacion de formado de cuello reduce el diametro progresivamente hasta llegar
a la curvatura necesaria que necesita el bote.

Figura 22: Estacion de formado de cuellos.

Fuente: https://mundolatas.com/necking/
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Figura 23: Estaciones de formado de cuellos y muestra de bote formado.

Fuente: https://mundolatas.com/necking/

En la siguiente imagen se puede visualizar la forma en que el bote entra en la
herramienta de formado, por medio de presurizado lo sostiene entre la herramienta y
le ayuda a que el formado sea suavizado y logre agarrar la forma que se le esta
trabajando al bote.

Figura 24: Bote de aluminio entrando en la herramienta de formado.

Fuente: https://mundolatas.com/necking/
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Luego del proceso de formado del cuello se forma la pestafia que lleva una forma

curvada la cual ayuda al sellado de la lata con la tapa.

Figura 25: Pestafa del bote de aluminio

IO v ) i)
A DRI i v

Fuente: https://mundolatas.com/necking/

Figura 26: Tapa usada para sellar la lata.

Fuente: https://mundolatas.com/necking/
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Finalmente, los envases de aluminio salen después de haber pasado por el proceso de
revision interna en el proceso llamado Pressco y Light Tester la cual son los
encargados de realizar una revision al bote tanto interna como de detectar que no vaya
ningln agente contaminante dentro de ellos, luego son desplazados por una
transferencia para luego ser entregados a un transporte desplazado con aire este tipo
de transporte son impulsados por blowers la cual cuentan con sus respectivos filtros
quienes son los encargados de no dejar pasar particulas contaminantes al envase ya

que se tiene una presion de aire directa al envase,

Luego pasa por un proceso llamado identificador de etiqueta la cual es la encargada
de verificar que no vaya ningun envase de diferente decoracion y se pueda mesclar
entre la etiqueta que se esté corriendo en el momento luego de pasar por dichos
transportes pasa a dirigirse a su ultimo destino que es el paletizado, flejado y

envolverlo por medio de vita film.

Figura 27: Transporte impulsado por aire.

Fuente: https://mundolatas.com/necking/
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Estudio de causas de la baja produccion en formado de cuellos de envases de

aluminio 12 onzas.

Segun Martinez (2007), la productividad es un indicador que manifiesta que tan bien
se estan usando los recursos de una economia en la produccion de bienes y servicios
tanto adquiridos como prestados; traducida en una relacion entre recursos utilizados
y productos obtenidos, denotando ademas la eficiencia con la cual los recursos
humanos, capital, conocimiento, energia, etc. Son utilizados para la produccion de

bienes y servicios en el mercado. (p.57)

Lo que anterior que se describe puede considerarse la productividad como una medida
de las buenas précticas y herramientas organizacionales combinadas con los recursos
humanos en funcidon de los objetivos y visiones trazados dentro de la empresa, dado
que las organizaciones son consideradas como un sistema abierto, en donde el éxito
organizacional depende de la evolucién, del recurso bien utilizado, innovacion y
mejora continua de su factor productivo dentro de la organizacién a la que se esté

trabajando.

Los beneficios de una empresa se pueden ver afectados por varios factores entre los
mas basicos: el precio de venta, los costos de insumos, costos de productos vendidos,
cantidad de produccion que se obtiene versus los costos de fabricacion. Los primeros
tres dependen de factores externos de la empresa y el ultimo si depende netamente de

la empresa.

Mauricio Pércovich (2008) afirma que: el desempefio de una empresa debe ser
estudiado y analizado en funcion de sus objetivos que este se plantea y de los aspectos
principales que contribuyen al resultado tales como ser rentables, producir con calidad
y efectividad, tener alta rentabilidad y la satisfaccion material y psicolégica de la

comunidad que lo conforma. (p.13)

42



Lo anterior se hace referencia a los factores que aportan o pueden dafiar los objetivos
organizacionales, los cuales estan orientados a la productividad de los colaboradores,

generando entre todos una organizacion estable y rentable en el mercado.

Benéficos de la productividad segun Bain (2003) La importancia radica en que es un
instrumento comparativo para gerentes y directores de empresas, ingenieros
industriales, economistas; realiza la comparacion en la produccion de otros niveles
del sistema econdmico ej. organizacion, sector o pais ejecutando los recursos
necesarios dentro de la organizacion. Por lo anterior se reconoce que los cambios de
la productividad tienen una gran afluencia en numerosos fendmenos sociales y
economicos, tales como el crecimiento econémico, el aumento de mejores niveles de

vida.

Medicion de la productividad.

Segln Gaither y Frazier (2000), definieron productividad de un proceso como la
cantidad de productos y servicios realizados con los recursos utilizados y propusieron
medidas. Productividad =cantidad de productos o servicios elaborados / cantidad de

recursos adquiridos.

Indicadores de la Productividad:
Segun Koontz y Weihrich (2004), sefialan que existe tres criterios cominmente
utilizados en la evaluacion del desempefio de un sistema, los cuales estan relacionados

con la productividad:

Eficiencia:

Segun ldalberto Chiavenato (2004) la eficiencia como la utilizacion correcta de los
recursos disponibles dentro de una organizacion. En otras palabras, la eficiencia se
refiere a los recursos adquiridos y los resultados logrados dentro de una empresa.

Asimismo, representa una capacidad o cualidad importante de las empresas u
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organizaciones para poder alcanzar los resultados establecidos, cuyo propdsito
siempre es alcanzar metas, aunque impliquen situaciones complejas y muy

competitivas a través de recursos bien utilizados de una organizacion. (p71)

Segun los describe Chiavenato, las empresas que tienen el recurso para cumplir sus
metas tienen que utilizarlo de una manera eficiente y planeada para poder alcanzar las
metas propuestas dentro de la organizacion, con planes claros y precisos que lleven al
éxito utilizando de manera eficiente los recursos para de esta forma generar mayores

utilidades a sus directores y accionistas.

La eficiencia:

Estd vinculada en la productividad; pero si solo se utiliza este indicador como
medicion de la productividad Unicamente se asociaria a la productividad al uso de
recursos, solo se tomaria en cuenta la cantidad y no la calidad de lo producido, se pone
un énfasis mayor hacia adentro de la organizacion buscar a toda costa se més eficiente
y obtener un estilo de eficiencia para toda la organizacion la cual se materializa en
un analisis y control riguroso del cumplimiento de los presupuestos de gastos, el uso

de las horas disponibles.

Efectividad:

Es la relacion entre los resultados logrados y los resultados propuestos, permite medir
el grado de incumplimiento de los objetivos planificados. Se considera la cantidad
como un unico criterio, se cae en estilos efectivitas, aquellos donde lo importante es
el resultado, no a que costo. La efectividad se relaciona con la productividad a través
de impactar en el logro de mayores resultados y mejores productos elaborados en la

industria de procesos.

La eficacia corresponde con el significado de productividad y agrega una idea de

observacién y objetividad, hacer lo que esta bien. Otra definicion de eficacia es

44



“Obtener el resultado anhelado o producir la consecuencia esperada con el menor
recurso utilizado”. La eficacia o efectividad hace énfasis en los resultados adquiridos,
es decir, en hacer las cosas correctas dentro de los procesos. Lograr objetivos y crear
mas valores, se considera que estos indicadores ayuden a medir la productividad

laboral.

Factores que influyen en la productividad:

Segln Shroeder (2002). “Indica que los factores que tienen un mayor peso e influyen
en la productividad fundamentalmente son; la inversion de capital, la investigacion y
desarrollo. La tecnologia, los valores, las actitudes sociales y las politicas
gubernamentales y empresariales segun lo determine el proceso y las instituciones
gubernamentales”, existen tres factores determinantes primarios en la productividad
en las organizaciones que son las de mayor impacto en una organizacién las cuales
son; el entorno, las caracteristicas de la organizacion, las caracteristicas de trabajo,

actitudes y aptitudes de los individuos.

El entorno: la mayoria de las variables productivas por el entorno son incontrolables
ya que pueden ser de caracter social, de caracter interno dentro de la organizacion o
de caracter ambiental. Entre otras, se encuentran normativas y leyes dictadas por el
estado u organizaciones que velen por el proceso establecido la cual estaran siempre
supervisando por el cumplimiento de las mimas, valores y actitudes sociales que
influyen a los individuos, los cambios en la tecnologia que actualmente son muy

frecuentes, los precios en materia prima, energia y capital.

Caracteristicas del trabajo: la cultura y el clima organizacional, influye a los
individuos tanto en su capacidad laboral como en su conducta en el trabajo, su
desempefio laboral y la efectividad con la que se desempefien en la organizacion es
fundamental , La amanera en que las personas se tratan entre si y dentro de su entorno

laboral, e incluso, la manera en que se tratan asi mismas como seres humanos, tiene
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una gran influencia en la forma de como se realizan las actividades dentro de las

organizaciones.

Satisfaccion con el trabajo en si — Reto de trabajo: Robbins (2005), indica que, dentro
de estos factores de riesgo, se resaltan algunos que segun estudios realizados se
pueden precisar, las caracteristicas y actividades del puesto, la importancia de la
naturaleza del trabajo mismo como un determinante principal de la satisfaccion del

colaborador

Existen diferentes causas por las cuales los logros dentro de la organizacion no se
pueden llegar a cumplir y para ello primero se debe de realizar un anélisis detallado y
con fundamentos necesarios de la realidad actual que este presentando la
organizacion, para poder detectar a tiempo los errores que se estdn cometiendo
personales como administrativos que estan afectando a los departamentos y procesos
a cumplir con sus metas establecidas y que los limite a cumplir seran las que den

mayor impacto al recurso utilizado.

Algunos de estos errores pueden ser de caracter administrativo, gerencial o derivados
de equipos pocos eficientes sin vision y valores empresariales la cual los lleven a no
desarrollar de manera efectiva sus actividades diarias, también se puede tener poco
conocimiento en el area, falta de profesionalidad, poca atencion y empatia laboral en
la direccion de la gestion del personal dentro de la organizacion esto afecta de manera

directa a los intereses de la direccién y accionistas.

Por lo tanto, se puede desarrollar un plan que nos ayude a mejorar y conseguir un alto
desempefio administrativo y laboral, para ello podemos evidenciar algunos de los
errores y causas mas frecuentes que en la mayoria de las empresas pueden causar baja

productividad de un equipo o proceso segun su demanda entre ellos podemos
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mencionar los que mayor impacto pueden repercutir en una organizacion y no aporten

a conseguir los objetivos y metas establecidas:

Establecer metas inalcanzables. Un trabajador con exceso de tareas que realizar
durante la jornada laboral, es imposible que sea productivo, no podra concentrar su
energia y esfuerzos en llevar a cabo todas las actividades de manera eficaz, esto se

ocurre cuando se trata de tareas muy repetitivas poco ergondémicas y monétonas.

Puede darse el caso de que la empresa establezca objetivos demasiados ambiciosos
sin tener la vision clara que las metas sean alcanzables segun el recurso que se tenga,
imposibles de alcanzar con la herramienta y el tiempo y planes establecido para ello.
Lo mas seguro que se tendra una pérdida de calidad en el trabajo y la posibilidad de
cometer un mayor namero de errores causados por el estrés de sobrecarga laboral.
Ademas, estas exigencias pueden causar problemas de salud al trabajador, como
estrés, ansiedad, depresion, problemas de tolerancia dolores musculoesqueléticos,

insomnio, dolores lumbares, dafio psicoldgico entre otros.

Falta de liderazgo: derivado de un problema de mala gestidn, organizacion y mal
aprovechamiento de recursos, esta mala gestion llevara a dar directrices imprecisas e
ineficaces, provocando en los empleados sensacion de incertidumbre y desconfianza.
Esto ocurre con mayor frecuencia cuando los mandos medios o intermedios no
conocen las funciones de cada colaborador de la empresa y tampoco conocen sus
actividades diarias. También ocurre cuando los encargados o jefes de &rea no cuentan
con los conocimientos instrumentos y habilidades necesarias para el desarrollo de sus

funciones y liderar al equipo.
Mala comunicacion: Que el equipo directivo no se comunique con los miembros de
la plantilla puede suponer una descoordinacion entre departamentos y equipos

productivos. Una falta de comunicacion no aporta beneficios significativos al equipo
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para ello se debe de Fomentar y establecer vias adecuadas de comunicacion entre jefes
y colaboradores, donde entre ambas partes pueda fluir la informacion de una manera
efectiva esta dinamica nos llevara a obtener mejores beneficios para ambas partes, la
falta de comunicacion, a sus ves y la falta de informacién y datos necesarios son

necesarios para trabajar productivamente.

Poca flexibilidad: las jornadas laborales demasiadas largas y con excesiva carga de
trabajo actividades no adecuadas segun la capacidad del colaborador, generan
descontento entre los empleados, provocando una baja en la productividad falta de
interés por resolver problemas. Se tiene que buscar un equilibrio entre los intereses
del colaborador y la empresa negociar entre ambas vias para que las tareas sean de
acorde a sus conocimientos y habilidad para las cuales el colaborador fue contratado,

esto aporta a la vida de las personas y su bienestar laboral.

No invertir en formacién: no reconocer la importancia de adquirir nuevas habilidades
en un error fuerte en cada organizacion, por otro lado, la falta de formacion necesaria
para los colaboradores puede impedir desempefiar sus funciones adecuadamente de
manera productiva y eficiente. Formar a los empleados es una inversion a futuro para
una empresa que quiere asegurar la estabilidad en la productividad de sus empleados
y procesos, esto dara un plus a nivel operacional ya que se contara con personas
capaces de desempefiar sus funciones con el conocimiento adecuado para cada

actividad que se tenga que realizar dentro de su proceso o puesto de trabajo.

Falta de cualificacion: estes radica en un proceso de seleccion o reclutamiento poco
asertivo sin personal altamente calificado para realizar las tareas segun su
conocimiento y profesionalismo lo requiera. Aun asi, se tengan muchas personas en
planilla si no cumplen con los perfiles adecuados para el puesto de trabajo no se
lograra tener equipos productivos. Un buen proceso de seleccion eficaz es basico al

momento de formar equipos profesionales competitivos a la necesidad de la empresa.
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Desactualizacion: el rechazo tanto de la empresa como de sus mismos colaboradores
a la actualizacion digital puede contribuir al bajo rendimiento de una empresa. No se
puede permitir quedarse atrds, en el pasado y seguir utilizando metodologias y
herramientas de trabajo obsoletas que dificulten el buen rendimiento de las
actividades cotidianas, en la actualidad se tienen herramientas que automatizan los
procesos logrando mayores eficiencias minimizando las tareas repetitivas. Si
automatizas las tareas repetitivas los colaboradores podrédn centrase en acciones
importantes donde pueda dar mas valor agregado.

Para contribuir a las soluciones y evitar una baja productividad se tiene que tener
cultura orientada al desarrollo. Demostrar que existe una preocupacion por los
trabajadores de la empresa es algo que aporta, hacer sentir mas integrados a la
empresa. Debemos conocer que funciones realiza cada uno y cudles son sus
necesidades dentro de sus areas de trabajo. Asi, podremos ofrecerles las herramientas
adecuadas y formacidn necesaria para la realizacion de sus funciones, seguido de crear

plenes de desarrollo de talentos adecuados a cada colaborador.

Definir las necesidades de la empresa: establecer claramente la vision, la mision y los
objetivos de la organizacion es fundamental ayudara a identificar que cualidades
caracteriza a cada colaborador que se necesite incorporar al equipo, asi como las
actividades a realizar vayan de la mano con los resultamos y metas que la empresa
requiera segun su meta a corto mediano o largo plazo segun su capacidad de

produccion o la demanda que se requiera en base al mercado.

No se puede tener empleados productivos si no retnen las caracteristicas y habilidades
necearias para desempefiar sus funciones dentro de la organizacién o el area al que se
vayan a desempefia, de este modo se evitaran problemas que lleven al desinterés
desmotivacion o la fuga de intelecto no utilizado no aportan a los intereses de cada

organizacion por ello es necesario que los colabores tengan presente y detallado de
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cual es su alcense, tener la descripcion clara y definida de su puesto de trabajo dentro
de la organizacion, asi como cuales seran sus funciones amarradas de la mano de las

metas trazadas de la organizacion.

Plan de calida para formado de cuello envase aluminio 12 onzas.

Actualmente dentro de la empresa ECA, Guatemala se cuenta con un plan de calidad
ya estipulado segun las necesidades tanto del cliente como las necesidades del
performance de la linea, en el proceso de formado de cuellos esto con la finalidad de
gue se tengan los controles necesarios para establecer y asegurar tanto el performance
del proceso como el cumplimiento con los parametros de calidad establecidos segln
lo requerido por el cliente para la cual se esté fabricando el producto estos parametros
se tienen que respetar ya que se realiza un contrato de cumplimiento para cumplir con

lo establecido seguln cliente y producto a fabricar.

Dichos pardmetros son requeridos por el cliente por medio de una negociacién de
produccion donde se establece el tipo de producto a envasar como las caracteristicas
del mismo para poder maquilarle de una manera eficiente su envase cuidando todos
los aspectos requeridos por las normativas para las cuales la empresa esta ligada ya
sea por leyes donde se envasara el producto como leyes de a donde se estara enviando
el producto final

Los colaboradores que trabajan en la organizacion deben estar enteramente alineadas
con la politica de Calidad; una sola falla repercutird en los resultados de manera
indirecta, pero asertiva. Los programas de capacitacion al igual que los de evaluacion
y distinciones deben orientarse hacia la productividad. Los colaboradores
acostumbran a transformar rapidamente los descubrimientos en malas practicas. El
progreso en las empresas no tiene que ser acostumbrado o la empresa mejorara al

principio y luego se estancara por malas costumbres.
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para ello se involucra a todo el personal que interactta en el proceso de formado de
cuellos dentro de la organizacion entre ellos podemos mencionar, mecanico operador
de Modular Necker (mom), técnico Back-End (tbe), responsable de control de proceso
(rcp), Lider de turno (It), mecénico de transportes (mt), jefe de control estadistico de
procesos (JCP), por lo cual ellos son los encargados de la realizan, cumplimiento y
verificacion que se cumplan los chequeos de calidad en tiempo y forma en el area de

formado de cuellos envases.

Las empresas constantemente estan tratando de reducir costos y eliminar todo el
desperdicio elaborando un plan de gestion de calidad, el costo de la elaboracion de un
producto cada vez va en aumento, por lo tanto, se vuelve cada vez méas importante

garantizar la calidad del negocio optimizando los recursos empresariales.

El plan de gestidn de calidad es normalmente usado para la supervision de procesos,
garantizando que las mejoras aplicadas al mismo y los estandares sean realizados
consistente fielmente a lo largo del ciclo de vida de una empresa. Debe detectar temas
de no conformidad y planificar para ello acciones correctivas 0 mejoras para resolver

la problematica

El plan de calidad se desarrolla para describir practicas, recursos parametros
necesarios a utilizar dentro de un proceso productivo para garantizar un sistema, en
otras palabras, el plan de calidad garantiza que los colaboradores tengan
informaciones correctas para ejecutar los procesos con los estandares de calidad
permitidos por el mismo proceso y solicitud del cliente, también debe incluir

procedimientos para la deteccion de producto no conforme
A continuacion, se podra observar el plan de calidad ya estipulado en empresa ECA

Guatemala, junto con el personal asignado para su realizacion, horarios y atribuciones

a revisar, asi como las variables a tomar en cuenta a solicitud del cliente.

51



Figura 28: Formato plan de calidad ECA, Guatemala.
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Figura 29: Formato plan de calidad ECA, Guatemala
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Mejora continla

Segun, Aguayo, Rafael (2011). El Sistema Deming. Milenio Management Asociaste
Ltd. La Mejora Continua instituye uno de los elementos principales de la Gestion de
la Calidad Total. Se logra concretar como un trabajo normal y establecido a ser
destinada a aumentar la capacidad para lograr cumplir los objetivos y perspectivas de
las organizaciones. La mejora continua debe lograr alcanzar a todos los campos (los

productos, la eficiencia de los recursos y los procesos, etc.).

El concepto de mejora continua, obtiene relacion con el hecho de que nada puede
considerarse como algo consumado o mejorado en forma decisiva. En la medida que
el desarrollo y cambio no frenan, se requiere que la mejora sea continua, es decir, un
ciclo interrumpible. La mejora continua del proceso se basa en la evaluacion continua
de todos los aspectos que conforman el mismo: su disefio, ejecucion, las medidas de

control y su ajuste.

Siendo W. Edwards Deming uno de los creadores del concepto de mejora continua,
quien en la década de 1940 empezb a trabajar con los procesos industriales y de
fabricacion e introdujo varias de las herramientas que se utilizan en los inicios de
mejora de la calidad, sus doctrinas y conceptos se usan hoy en dia para crear
derivaciones de analiticos fiables y de calidad. Y aunque hoy en dia existen diferentes
metodologias para abordar la mejora continua de todas ellas, las mas sencilla y
utilizada es el ciclo PHVA difundido por Deming, pero debemos reconocer que

también hay otras mas amplias o complejas, como Seis Sigma o Lean Managen.

Ciclo PHVA

Segun, Camisén, Cesar; Cruz, Sonia; Gonzalez, Tomas (2006). Gestion de la calidad
El ciclo PHVA debe su nombre a las iniciales de sus 4 fases (Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar). Asimismo, se le conoce en los términos como ciclo PDCA (Plan,

Do, Check y Act) o ciclo Deming (aunque desarrollado por W. Shewhart, su mayor
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difusor fue W. E. Deming), El ciclo PHVA es una herramienta utilizada para obtener
la mejora continua de la calidad. Consiste en la secuencia de los siguientes 4 pasos 0
fases que segun la mejora que se vaya a implementar puede ser de gran herramienta

para las empresas, entre ellas pueden mencionar:

Planificar: Identificar el problema a resolver o la mejora a abordar, establecer los
objetivos a alcanzar y los medios para conseguirlos, y determinar los indicadores de
control, define las acciones concretas que se vayan a implementar segin su proceso

para alcanzar las metas a futuro.

Hacer: Aplicar de forma controlada el plan establecido, los empleados recogen los
datos para la verificacion de la mejora y la satisfaccion del cliente, ellos trabajan en
los cambios para lograr los objetivos planteados, para esta actividad se recomienda
establecer una supervision al equipo y de ser necesario realizar pruebas pilotos para

poder determinar los ajustes adecuados segun las metas trazadas.

Verificar: Comprobar los efectos del plan presumido e implantado y cotejarlos con
los objetivos de mejora determinados en un proceso. La verificacidén debe ser objetiva
y sobre los datos deben ser reales medibles también se establece un periodo de prueba
para valorar con nimeros todos los cambios y ajustes realizados al proceso esto se
trata de una etapa en la que se tienen que regular los cambios y ajustes realizados para

el buen desempefio de la actualizacién o mejora.

Actuar: Analizar y corregir las posibles desviaciones detectadas o, en su defecto,
estandarizar y consolidar la nueva forma de hacer para que los resultados sean
mejores, en esta etapa la planificacion, la documentacién y la estandarizacion son
partes importantes para el buen desempefio del plan se tiene que tener mediciones

precisas para poder determinar de manera eficiente el plan.
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La reproduccion del ciclo de PHVA aprueba que el proceso de mejora sea continuo,

estableciéndose cada vez un indice mayor de objetivos mas ambiciosos.

Proceso de la ISO para mejora Continua
La ISO 15189 (4.12) describe el proceso de mejora continua como un conjunto de
movimientos y métodos para lograr la mejora continua. Estas actividades se describen

de la siguiente forma:

1) Identificar las posibles fuentes de cualquier debilidad o error en el sistema;

2) Elaborar planes para implementar mejoras;

3) Implementar el plan: Revisar la eficacia de la accion a traves del proceso de revision
y auditoria focalizado:

4) Ajustar el plan de accion y modificar el sistema de acuerdo con los resultados de la

revision y la auditoria.

Lean y Six Sigma

Segun, Chang, Richard Y.; Niedzwiecki, Matthew E. (1999). Lean es el proceso de
optimizacion del espacio en un proceso, el tiempo y la actividad con el fin de mejorar
los itinerarios fisicos del flujo de trabajo aportando mayor factibilidad a los procesos
las cuales se ven mejorados con las herramientas adecuadas y eficientizan los

procesos.

Six Sigma consiste en una estructura formal para la planificacion del proyecto con el
fin de implementar cambios y mejoras en cualquier proceso ya sea productivo o
administrativo. En Six Sigma, el objetivo es llegar a reducir los errores y tareas que
no agreguen valor a niveles muy bajos. Los procesos que se describen en Six Sigma
son definir, medir, analizar, mejorar y controlar y estandarizar. Se trata de ideas que

se recapitulan de las personas involucradas en los procesos, son parecidas a las
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descritas anteriormente. El concepto Six Sigma aplica un método muy estructurado

para lograr estos procesos.

Metodologia para el plan de mejora

La metodologia a manejar radica en el estudio de las areas a perfeccionar, definiendo
los inconvenientes a solucionar, y en funcién de estos estructurar obtener un plan de
operacion, que esté formado por objetivos, actividades, responsables e indicadores de
gestion que permita evaluar constantemente, este proceso debe ser alcanzable en un

periodo determinado; y para ello el Plan de mejora deberé seguir los siguientes pasos:

Anélisis de las posibles causas que han provocado problemas y fallas recurentes
durante el tiempo que se va a medir el proceso para determinar las herramientas a
utilizar segan su grado de complejidad y afectacion en el proceso productivo, para
cumplir con este requerimiento se recomienda tener en consideracion los siguientes

puntos.

1) Identificar el area y procesos a ser mejorados, y para lo cual se debe ser priorizada
en funcién de su importancia y requerimiento, en relacion a la mision, vision y
objetivos estratégicos de la organizacion.

2) Analizar el impacto que tiene el proceso el cual se va a medir en el érea, para
alcanzar los objetivos estratégicos planteados por la empresa.

3) Describir las causas, problematicas y efectos negativos de la accidn que se vaya a

trabajar, apoyandose con diversas herramientas y técnicas de analisis como:

Diagrama Causa- efecto (Espina de pescado). FODA (fortalezas, oportunidades,
debilidades, amenazas), Arbol del problema o Diagrama del arbol de problemas, Los
5 ¢Por qué?, AMFE (Analisis de Modo y Efecto de Falla), 5S’s (Limpiar, ordenar,
Eliminar, estandarizar y Disciplina) Analisis de valor, Estratificacion, Lean

Manufacturing.
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Propuesta y planificacion del plan

Debera ser viable con estrategias adecuadas, flexible y que permita integrar nuevas
acciones a corto, mediano o largo plazo segln lo requiera el proceso, y para lo cual se
debe tener en cuenta las siguientes acciones; Lluvia de ldeas, Diagrama de Flujo,
Matriz de relacion, Diagrama de comportamiento, Gantt de actividades

cronométricas, para la evaluacion del cumplimiento de las mismas.

Establecer acciones para la solucion: en esta fase es preciso establecer actividades a
cada integrante del equipo, se propone al equipo aplicar diferentes herramientas para

la solucion de causas que se han identificado, entre ellas estan:

Anélisis y redisefio de procesos, Planificacion estratégica y operativa, Cuadro de
mando integral, Benchmarking (Aprender Mejores Practica), Comprobar la aplicacion
de las operaciones en el proceso. Sefialar los indicadores que evidencien la mejora en

el proceso. Documentar el plan de mejora.

Implementacion y seguimiento.

Para implementacion de los planes y seguimiento de mejora es preciso incorporar al
proceso de implementacién al personal encargado operativo de realizar las actividades
y propuestas; los mismos que deben tener la capacidad de ejecutar las siguientes

funciones para determinar la mejoray poder llevar a cabo la implementacion a detalle.

Informar sobre el plan.

Se sugiere ejecutar las acciones y mejoras programadas con las personas involucradas,
Dar seguimiento en base a los indicadores de impacto y desempefio que tengan mayor
afectacion en el area, este deberd realizarse en un periodo determinado por los
involucrados segun la problematica. Verificar junto con el encargado del area que se
cumpla el plan de acuerdo a lo que se proyecté en conjunto con el personal operativo

y Valorar el cumplimiento del plan.
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Evaluacién: Este punto consiste en verificar en conjunto con el personal involucrado
el desempefio del Plan de mejora continua de acuerdo al ofrecimiento del equipo,
planificacion e implantacion. La retroalimentacion es necesaria para poder identificar
las irregularidades que han salido en el tiempo de practica. La técnica empleada para

la valoracion del Plan de mejora es:

a) Esbozar un plan de valoracion, apoyandose en los objetivos e indicadores.
b) Elaborar el plan de evaluacion.
c¢) Ejecutar un informe sobre la evaluacion enunciando las ventajas y desventajas, de

los resultados obtenidos del Plan de mejora.

Las 7 Herramientas Basicas de la Calidad

Segun el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT) (2009). Herramientas para
la mejora de la calidad. Montevideo, UNIT. La toma de decisiones en las empresas
debe basarse en el andlisis de datos objetivos y fiables. Las précticas empleadas a
partir del analisis de referencias existentes y fiables seran mas poderosas que las que
tomaran ser proposito de la intuicién personal. Todo dato todo anélisis se puede medir
seguin sea el caso que corresponda o area que se esté implementando para ellos se
pueden utilizar multiples métodos y herramientas la cual pueden agregar gran valor a

la problemaética que se esta atacando.

Se cuenta con técnicas especificas de busqueda de problemas en las que se ayuda de
herramientas simples y probadas, como las 7 herramientas bésicas de la calidad
desarrolladas por Kaoru Ishikawa. Las 7 herramientas basicas de la calidad componen
técnicas de instrumentos para la coleccién sistematica de datos y el analisis de
resultados. Cada herramienta tiene una utilidad diferente. Pueden usarse de manera
individual, pero tienen mayor potencial usadas en grupo para que se tengan mayor

impacto en los procesos a medir.
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K. Ishikawa consideraba que el 95% de los problemas de las empresas pueden ser
resueltos de raiz no importando la complejidad con la que se presenten, indica que
con las 7 herramientas bésicas para el control de la calidad es suficiente, Estas 7

herramientas basicas son las siguientes.

Hoja de Control

Las Hojas de Control son formularios predestinados a transcribir la informacion sobre
pardmetros o caracteristicas que se quieren controlar en un proceso. Por ejemplo, los
valores que se van apuntando sobre un parametro de un producto (ejemplo: la
desviacién en el peso de las unidades de producto elaboradas que tedricamente deben
pesar 200 grs.), el tiempo de realizacion de una operacion (tiempo que requiere cada
vez que se realiza una determinada operacion del proceso de fabricacién de un

determinado producto), etc. También se las conoce como Check List.

Figura 30: Hoja de control de defectos

Equipo | Oper. Lunes Martes | Miércole Jueves Viernes
s
am |[pm |am |pm |am |{pm |am |pm |am |pm
OX |00x |OA |Ae |o] |TOA |Ae |AA |eell |AA
A XA |eO | X o O0x | X O
Mag 1
ee[ ] |0 |0X |00 |OA |eell|eell]|ee | |D
B 0A |O0x|=0 |00 |OX 000 | 00
A X X
e0x |20 |A DA |eel] | o) (88)
C x X a Ox 00
Maq 2
Ae |[A |OA (O A 0«01 o3 A
D 0 xX X J0x D0x
0. Arafazo

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf5/herramientas-calidad-hoja-control/herramientas-calidad-hoja-control
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Los objetivos de la hoja de control son:

Facilitar la recoleccion de datos. Organizar los datos para que puedan analizarse con
facilidad de acorde al impacto con el cual estd afectando el proceso. Organizar
automaticamente los datos de manera que puedan usarse con facilidad y fiabilidad
méas adelante Es el punto de partida para la aplicacion de otras herramientas
necesarias, como por ejemplo los Histogramas o los Gréaficos de Control. Las ventajas

de la hoja de control son:

1). Recopilar fichas sencillas de visualizar y que son recibidos de forma simple y
eficiente.

2). Manifiesta ligeramente las directrices y patrones derivados de los datos.

3). Facilita registros historicos, que ayudan a observar los cambios en el tiempo.
4). Proporciona el inicio de la tendencia estadistico.

5). Consiente cambiar las opiniones en hechos y datos.

La metodologia, elaboracion y aplicacion de la hoja de control es.

Determinar el efecto a seguir. Precisar el alcance de los datos a recoger. Determinar
los ciclos de los datos a recoger. Disefar el tamafio de la hoja de recogida de datos,
de acuerdo con la cantidad de informacion a recoger, administrar de manera adecuada

los datos recolectados segun su impacto.

Histograma

Los Histogramas son diagramas o graficos en forma de barras que muestran el nimero
de veces que se repiten los valores registrados cuando se realizan mediciones
sucesivas. La utilizacion de la misma este asignado como andlisis inicial en las
diferentes tomas de datos que pertenecen a una variable continua. Los objetivos del
histograma son: Dar una vision clara y sencilla de la distribucion de los datos para
poder interpretarlos. Ayudar a interpretar la propension central, dispersion y

frecuencias relativas de los diferentes valores.
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Cabe mencionar que el histograma se utiliza cuando la variable de estudio (la del eje
horizontal) es cuantitativa. si fuera cualitativa, se transformaria de preferencia un

diagrama de barras o un gréfico circular.

Debemos tomar en cuenta que la variable de estudio que se esta observando no
indispensablemente es continua, como el peso o la altura. como en el caso de la edad,
que solo toma valores enteros (No se suele decir que alguien tiene 1,7 afios). Se debe

de utilizar solo nimeros enteros.

Otro dato a meditar es que la variable del eje X puede estar representada en rangos,
pero también puede representarse como valores fijos. Es decir, puede tomarse a, un
conjunto de personas esté asociadas en funcion del namero de comidas que llevan al
dia:1,2,05

Las ventajas del histograma son:

1) Muestra grandes cantidades de datos con una visién clara de su distribucion.

2) Ayuda a comprender la tendencia central, dispersion y frecuencias relativas de los
distintos valores.

3) Permite transmitir informacion sobre un producto o proceso de forma precisa e

inteligible.

La metodologia segun se sigue en la elaboracion de un histograma es:

1). Determinar el rango de los datos (dato mayor menos dato menor, segun su
afectacion en el proceso).

2). Establecer los intervalos de valores a representar (nimero de barras).

3). Establecer la extension de intervalo o clase (el rango dividido por el numero de
clases).

4). Construir los intervalos de variedades (se obtiene de dividir el rango de los datos

en intervalos iguales entre las clases).
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5). Graficar el histograma, también conocidos como los graficos de barras, las bases
de las barras son los intervalos de clase y la altura son la periodicidad de las clases. Si
se cruzan en los puntos medios de la base superior de los rectangulos de cada clase se
consigue el poligono de frecuencias).

Figura 31: Ejemplo de Histograma

Histograma

15 ~1

10

Frecuencia Absoluta

2 3 4 5 6 7 8
Datos agrupados

Fuente: elaboracion propia agosto 2022

Gréfico de Pareto

Segun el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (UNIT) (2009). Herramientas para
la mejora de la calidad. Montevideo, UNIT. También conocido como “Grafico 80-
20”. Obtiene su nombre en decoro al socidlogo y economista Vilfredo Pareto que, a
partir de los antecedentes empiricos del estudio de la poblacion de su época, enuncié
el Principio de Pareto o Regla del 80-20 segun el cual un grupo minoritario del 20%
de poblacion, ostentaba el 80% de algo y el grupo mayoritario, formado por un 80%

de poblacion, el 20% de ese mismo algo.
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El principio de Pareto se ha aplicado con éxito en otros ambitos como el control de la
calidad (el 20% de los procesos originan el 80% de los defectos). Los términos de 80
y 20 son parciales, y pueden variar. Connaturalmente el principio indica que unos
pocos procesos, por ejemplo, son el comienzo de muchos, por ejemplo, fallas. Asi, de
forma respectivamente natural, se obtiene los diferentes elementos que notifican en
un fallo y se pueden identificar las dificultades realmente relevantes, que acarrean el

mayor porcentaje de faltas.

El Grafico de Pareto es un grafico de barras verticales, de los factores sujetos a
estudio, ordenados decrecientemente desde el mas importante (barra mas alta). En
conclusién, se obtiene de un histograma con los valores ordenados por su repetividad
de mayor a menor. Se elabora recogiendo datos del nimero de diferentes tipos de no
conformidades, reclamaciones, productos defectuosos o perdidas, junto con sus

frecuencias de aparicion y tiempo de las mismas.

De todos los posibles factores de estudio, el analisis se limitara a aquellos cuya suma
de frecuencias, supongan un porcentaje relevante (el “80%” del principio de Pareto)
sera el dato con mayor reincidencia el cual debera de ser atacado inicialmente, y el
otro 20% sera el segundo dato atacar y asi sucesivamente hasta bajar la grafica

El objetivo del gréafico de Pareto es; Evidenciar los problemas méas importantes en los
qgue deben concentrarse los esfuerzos de mejora y la prioridad con que deben

abordarse para atacar de raiz la problematica.
Las ventajas del grafico de Pareto son:
1) Proporciona una visién rapida de la importancia relativa de los problemas.

2) Centrarse en las causas de mayor impacto en los defectos que se originan.

La metodologia de confeccion de un grafico de Pareto es: Seleccionar las categorias

y periodo de tiempo para el analisis a realizar. Recaudar datos (se puede recurrir a
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hojas de control). Totalizar los datos de cada categoria. Deducir el porcentaje del total
que cada categoria personificada. Establecer las categorias desde la de mayores datos

a la de menor datos.

Esbozar los ejes de abscisas y ordenadas (hay dos ejes de ordenadas). Trazar la escala
del eje de ordenadas izquierdo para frecuencia (de O al total, segin se calculb
anteriormente) De izquierda a derecha trazar las barras para cada categoria en orden
descendente. Si preexiste una condicion “otros”, debe ser ubicada al final, sin afectar
su valor. Es decir, que no debe incluirse en cuenta al instante de dictaminar de mayor
a menor la frecuencia de las categorias. Esbozar la escala del eje vertical derecho para

el porcentaje acumulativo, comenzando por el 0 y hasta el 100%.

Dibujar el grafico lineal para el porcentaje almacenado, encabezando en la parte
superior de la barra de la primera categoria (la mas alta). Analizar la grafica para
determinar las pocas categorias (las que equivaldrian al 20% del principio de Pareto)
que ocasionan la mayor parte de los efectos o resultados (lo que se corresponderia con

el 80% del principio de Pareto).

Figura 32: Diagrama de Pareto
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Fuente: elaboracion propia afio 2022
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Diagrama de causa y efecto

Conocido también como Diagrama de Ishikawa (por su creador) o Diagrama de espina
de pescado por su aspecto visual. Este tipo de herramienta proporciona la
personalizacion de los componentes o causas de una caracteristica de calidad. Para
ordenar el analisis, las diferentes procedencias se clasifican en diferentes conjuntos o

categorias.

Las categorias a considerar vienen condicionadas por el tipo de efecto a estudiar. Entre
las mas utilizadas podemos mencionar las 4M (Materia prima, Mano de Obra,
Maquinas, Metodologia) y las 5M (afiade Medio ambiente). La Organizacion Mundial

de la Salud, sistema de gestion: manual. Ginebra, Suiza, OMS 2016.

Los objetivos principales del diagrama de causa y efecto son:

determinar la raiz o causas principales de un defecto o problema.
Catalogar y relacionar las diferencias entre factores que estén afectando el resultado

en un proceso o producto.

Las ventajas principales del diagrama de causa y efecto son:

Sistematica sencilla para igualar las causas de un efecto de calidad analizado.
proporciona el andlisis de grupo, permitiendo aprovechar mejor el intelecto que cada
miembro tiene sobre el proceso.

ejemplifica de forma clara y simple la dependencia entre el efecto de calidad y sus

causas principales, facilitando su comprensién.

Para identificar y realizar un diagrama de causa y efecto se deben seguir los siguientes

pasos:
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1). Elegir el problema o efecto de calidad objeto de analisis. Se simboliza con una
linea horizontal (espina central).

2). Instituir las categorias a tomar en cuenta, Cada categoria es una linea inclinada que
acaba en la linea o espina central.

Para las diferentes categorias, se sefialan las causas principales del efecto de estudio
(flechas o “espinas” que van a la “espina” de su categoria).

Para cada causa principal hay que estudiar si hay causas secundarias o sus causas (las
causas secundarias, a su vez, son flechas que terminan en flechas de causas

principales).

El proceso prosigue ordenadamente hasta su conclusion. Describir todas las causas,

se pueden priorizar las mismas.

Figura 33: Diagrama de causa y efecto
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Fuente: Elaboracién propia afio 2022
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Estratificacion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, Sistema de gestion de la calidad en el
laboratorio: manual. Ginebra, Suiza, OMS 2016. La Estratificacion radica en
identificar los datos recabados por grupos de similares caracteristicas. A cada grupo
se le denomina estrato. Los estratos a concretar en cada caso dependeran del caso
particular de estudio. Algunos ejemplos de razonamientos para la estratificacion son:
tipo de defecto, causas y efecto, material, producto, proceso, fecha de produccion,
grupo de trabajo, departamento, operario, proveedor, lote, etc.

Un diagrama de estos nos apoya a identificar todas las causas que tienen mas peso en
la variacion de datos, esto ayudara a identificar si se tiene alguna mejora en el proceso,
lo cual seré util cuando se tiene una gran cantidad de datos de informacién

Se obtiene principal utilidad cuando la informacién que se disponible es amplia. La

estratificacion es la base para otras herramientas a utilizar.

Figura 34: Diagrama de estratificacion
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Fuente: elaboracion propia afio 2022
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El objetivo de la estratificacion es:

determinar la informacion que se tenga disponible para facilitar su interpretacion.

Las ventajas de la estratificacion son:
Ayudar al analisis y resolucion de los problemas o efectos en los procesos.
Presenta la informacion disponible de forma ordenada.

La metodologia para realizar una estratificacion es:

1). Seleccionar las variables de estratificacion.

2). Establecer las causas que se determinador en cada variable de estratificacion.
3). Catalogar las investigaciones dentro de los estratos y analizar a raiz.

4). Automatizar el evento que se esta calculando en cada estrato.

5). Mostrar los resultados. Los gréaficos, barras suelen ser los mas utilizados

Diagrama de correlacion y dispersion

Los Diagramas de correlacién y dispersion acceden a estudiar la dependencia entre
dos elementos, dos variables o dos causas. El objetivo de los diagramas de correlacion
y dispersion es: Averiguar si existe correlacion entre dos variables cuando se tiene
desconfianza que la diferencia de una pueda estar ligada a la otra. Esto con el fin de
evaluar la reincidencia que una variable pueda tener con otra y sea la causante del

problema a seguir.

Las ventajas que se pueden obtener de los diagramas de correlaciéon y dispersion
pueden ser de utilidad para estudiar e identificar las posibles relaciones entre los
cambios observados en dos conjuntos diferentes de variables. Proporciona un medio
visual para comprobar la intensidad de una posible relacion de dos variables, si se
logra determinar que ambas variables tienen relacion se tendré que atacar la de mayor

impacto para definir si por medio de ella se soluciona la siguiente variable.
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Método para elaborar un diagrama de correlacién y dispersion: Elaborar una teoria
razonable (que luego habré que verificar). Conseguir los pares de datos y disefiar el
diagrama. Emparejar la pauta de correlacion (comparar con la teoria de partida). Se

experimentan las posibles explicaciones.

Figura 35: Diferentes diagramas de correlacion y dispersion

Correlacion Positiva Correlacion Negativa
Evidente .. Evidente

'
o =
¥

ot

* [

= 10 o - Y,

5 .‘".' oy
Hy 5 *y
Sin Correlacion
X X .
* +
l‘* * .
. N | a ' lt
Cc;rre!a.mon RN Correlacion
- H l" .
ositiva et Negativa
X .:0‘
yy
N 15 'R‘
L]

= L
l‘“"

L]

I |.‘ |
. 5 5§ X
X

Fuente:https://www.google.com/search?q=diagrama-+de+correlacion+y+dispersion&rlz=1C1UUXU_esGT1007GT1007&hl=e
s&source=Inms&thm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi30v6HgNX5AhVnImoFHftTBrQQ_AU0oAXoECAEQAW&biw=1366&bi
h=617&dpr=1#imgrc=WT2mFrRrOxgZWM

Grafico de control

Seguln la Organizacion Mundial de la Salud, Sistema de gestion de la calidad en el
laboratorio: manual. Ginebra, Suiza, OMS 2016. Los Graficos de Control son
diagramas propuestos a manifestar el progreso en el tiempo de una caracteristica de
calidad objeto de estudio, y compararlo con unos limites de variacion unidos de
antemano que se utilizan como base para la toma de decisiones.

Los gréaficos contienen una “linea central” (LC), contienen una linea superior que

marca el “limite superior de control” (LSC), contiene una linea inferior que detalla el
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“limite inferior de control” (LIC). Los puntos contienen informacion valiosa sobre las
medidas hechas. Es decir que son herramientas de andlisis de solucion de problemas,
son diagramas que manifiestan los valores de medicion de una caracteristica de

calidad ubicados en una serie ordenada

El objetivo de los graficos de control es: Evaluar si un producto, servicio o proceso
esta 0 no en estado de control estadistico, es decir, evaluar su estabilidad y
uniformidad. Las ventajas de los gréficos de control son: Permiten vigilar la variacion
de un parametro o proceso en el tiempo, y comprobar la efectividad de las acciones
de mejora emprendidas. Aprueban diferenciar entre posibles causas aleatorias
(desconocidas) y especificas (asignables) de variacion de los procesos o parametros

de los productos.

Método para la elaboracién de un grafico de control: Seleccion de la variable.
Enunciacion del cuadro de muestreo y el método de eleccion. interpretacion del
namero de subgrupos o muestras (m). Valor del tamafio del subgrupo o muestreo (n).

Recoleccion de la investigacion. Calculo de limites de control.

Figura 36: Grafica de control
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Fuente: https://www.ingenioempresa.com/grafico-decontrol/#Que_es_un_grafico_de_control
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Diagrama de matriz

El diagrama de matriz o diagrama matricial es una herramienta grafica que permite
establecer relaciones o conexiones entre ideas causas, procesos métodos y objetivos
en general pertenecientes a categorias diferentes, una de ellas se coloca en columnas

y la otra en fila.

En el ejemplo que se muestra a continuacion, se describe la relacion existente entre
distintos requerimientos del cliente y determinadas caracteristicas de calidad. Los dos
simbolos simbolizan una relacion mas o menos penetrante (el circulo sombreado
representa una fuerte relacion, los circulos sin marcar representa una relacion

intermedia 0 moderada y el triangulo, una relacion débil).

Figura 37: Ejemplo diagrama de matriz

CARACTERISTICAS | = o | O =

DE CALIDAD i | 3

@ | & |5 @

5 & i sss | &

S| 8| ¢ g

REGUERIMIENTOS 5 5 E @

DEL CLIENTE Ry =
Requenmiento A @ @

Requermiento B

>
O

Requenmiento C

®

A
: O
Requenmiento M O @

@Heratmnfuene O Relacidn media ﬂﬂelauﬁnd&hul

Fuente: matriz L6pez Lemos, P. (2016). Herramientas para la mejora de la calidad: métodos para la mejora continua y la solucion
de problemas. Madrid, FC Editorial. Pag 36
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Matriz de Priorizacion

Segun Lopez Lemos, P. (2016). Herramientas utilizadas en la mejora de la calidad:
métodos para incrementar mejora continua y solucion de problemas. Madrid, FC
Editorial El diagrama o matriz de priorizacion se utiliza para priorizar u ordenar una
serie de soluciones en base a determinados criterios segn su complicidad. Pertenece
a una etapa siguiente al analisis de problemas, se dispone de varias posibles soluciones

y se necesita elegir alguna/s y descartar el resto. pag. (37).

Lo anterior se describe como los criterios utilizados son el costo, la comparacion
riesgo/beneficio, se tiene que contar con el tiempo necesario para implementarlo y
administrarlo, la sostenibilidad También es frecuente que estos razonamientos se
utilicen de forma ponderada, es decir, fundamentando la importancia relativa que

tienen entre ellos.

Figura 38: Ejemplo matriz de priorizacion
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Fuente: Lépez Lemos, P. (2016). Herramientas para la mejora de la calidad: métodos para la mejora continua y la solucién
de problemas. FC Editorial. Pag.36
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Propuesta de mejora continua en productividad de formado de cuellos de

envases de aluminio de 12 onzas.

La mejora continua es uno de los pilares basicos en las empresas hoy en dia, esta
filosofia esta basada en mejorar continuamente los procesos productivos que lleva a
cabo una empresa, muchas veces el éxito del mismo implica tener un departamento
dedicado a dicha tarea. La cual aporta de gran beneficio a la utilizacion de las
diferentes metodologias que existen para alcanzar la mejora continua en la

productividad.

Mejora continua surge en el siglo XX, para apoyo de las compafiias japonesas que
buscaban mayor eficiencia y mejores resultados en sus procesos, de esa forma, se
instauro lo que hoy en dia se conoce como mejora continua o kaisen (como se le
conoce en japones). Esta metodologia o actitud implica una revision continua en los
procesos que lleva a cabo una empresa con el fin de analizar y poder reformularlos y
actualizarlos para que sean mas eficientes en todos los aspectos, esto aporta a una

reduccion de tiempos y destinar los recursos de una manera eficiente.

Para ello existen diversas formas: metodologias, literaturas empresariales que aportan
a una mejora continua, utilizando estos recursos de mejora nos permite ampliar los

beneficios que se apuntan a obtener la mejora, entre ellos podemos mencionar.

a) Reduccion de costos de produccion,

b) Reduccion de plazos de ejecucién en las actividades
¢) Aumento en el rendimiento de los equipos de trabajo
d) Aumento en la productividad

e) Optimizar los procesos

f) Mayor eficiencia en los resultados

g) Productos y servicios de mejor calidad
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e) Mayor satisfaccion al cliente

Algunas metodologias aplicables para las empresas, que han sido utilizados en las
ultimas décadas han aportado a la mejora de los procesos productivos un incremento
en sus productos terminados eficientizando los recursos. Entre ellos podemos

mencionar:

e Sistemas de gestion de calidad
e Ciclos PHVA

e Kaisen

Un proceso de mejora continua consiste en mejorar los productos, servicios 0 procesos
en una organizacion. Las mejoras que se buscan pueden ser incrementadas a corto
mediano y largo plazo segun su estrategia a utilizar, estos procesos estan
constantemente a evaluacion o cambios, por lo que a futuro se pueden ir aplicando
mejoras adicionales, la medicion de estos cambios se basa en; Eficiencia, efectividad
y flexibilidad de los procesos.

El kaisen o mejora continua se basa en tres principios fundamentales:

Retroalimentacién: uno de los principales principios del proceso ello implica tener

una autorreflexion sobre los puntos a mejorar

Eficiencia: identificar, eliminar o reducir todo lo que no le agregue valor al proceso o

este presentando un freno al proceso.

Evolucion: esto basado en el desarrollo incremental y mejora continua en el lugar

donde se utilice.
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Esta mejora estd basada en pequefios cambios, pero importantes. Ademas, si esos
cambios vienen desde los colaboradores de produccion y se elevan hacia arriba, esas
ideas estaran mas alineadas y apegadas a la realidad del proceso y objetivos de la
organizacion, se pueden implementar facilmente. Estas ideas que estan en primera
linea de la compafiia estan mas en sintonia con la forma de mejorar los procesos que
un consultor externo, los mismos empleados tienen que buscar formas de mejorar el

rendimiento de una forma continua.

Para ello es necesario que las empresas implementen esas pequefias mejoras en sus
procesos, y asi, poder obtener cambios significativos que sumaran a mejoras
importantes con el tiempo, se trata de mejoras tacticas como de cambiar la cultura de
la organizacion para centrarse en las oportunidades de mejora en lugar de los
problemas, hay cuatro factores importantes que aportan mayor éxito de mejora

continua.

Liderazgo: el apoyo del equipo de liderazgo de una organizacion se toma como el
factor mas importante para el éxito de una implementacion de mejora continua, los
lideres tiene que ser el reflejo de comportamientos de apoyo a la iniciativa para que
ese comportamiento los colaboradores lo emulen, si no se cuenta con soporte
adecuado para implementar un programa de mejora continua, el equipo encargado de
implementar estar operando en una serie de esfuerzos aislados. Es muy importante

tener en cuenta que los esfuerzos en equipo liderados aportan mayores resultados.

Enfocar al equipo en la prevencion y no en la solucién: ninguna compafiia o equipo
puede implementar cambios si no tiene el tiempo o la capacidad intelectual para
hacerlo. El problema es que a menudo son los mismos problemas los que requieren
de solucion, los que constantemente estan creando una serie de “incidentes” que
constantemente crean distraccion a los gerentes y jefes los cuales no logran resolver

la causa raiz de sus problemas.
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Constancia: este enfoque tiene que ser implacable e inquebrantable en la mejora para
los procesos a largo plazo. Los cambios aplicados deben de mantener el impulso para
que no sean olvidados y no se detengan por fatigas o resistencias. Los programas
exitosos de mejora continua entienden que las mejoras no es una iniciativa de gestion,
si no que se enfoca en una practica constante a largo plazo e impregnarla en todos los

colaboradores de la compafiia.

Cambiar la mentalidad a largo plazo: los directores y gerentes a menudo se
concentran en que, si van a cumplir con sus ndmero y objetivos trasados
mensualmente o trimestral y muchas veces es dificil priorizar las mejoras que solo
tendran un impacto a largo plazo, como resultado, la mejora continua se trata tanto de
la mentalidad como de las acciones. Las empresas necesitan comenzar a analizar el
impacto a largo plazo del trabajo y tareas que se implementen y tener la tolerancia de
una caida trimestral en el rendimiento para poder implementar dichas mejoras y

obtener resultados favorables para la organizacion.

Trabajo en equipo: Aunque el personal pueda tener éxito en la mejora continua, el
entorno en el equipo es fundamental para lograr al maximo las metas, las sinergias de
ideas, las responsabilidades compartidas, el esfuerzo social e incluso una competencia
saludable pueden impulsar a los equipos a lograr ese ciclo de auto esfuerzo.

Legislacion nacional y normativas aplicables a proceso en la fabricacién de
envases para alimentos y bebidas

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
Clausula 3, derecho a la vida

Clausula 93, Derecho a la salud

Clausula 95, La salud, bien pablico

Clausula 96, Control de calidad de productos
COGUARNOR NTG-1SO 22000:2005
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Norma Técnica Guatemalteca: Sistemas de Gestion de Inocuidad de los Alimentos,

Requisitos para cualquier organizacion en la cadena alimentaria.

Segln la Norma Técnica 1ISO / TS 22002-4, NTC-1SO 22002-4:2013, es la evidencia
0 marca de que los fabricantes de empaques para alimentos les establecen,
implementan y mantienen los programas prerrequisitos (PPR) que proporcionan la
revision de los peligros para la inocuidad alimentaria y que son adecuados para la

inocuidad que se espera en sus productos.

NTC - ISO 19011:2015
Norma Internacional: Reglas aplicables a toda Auditoria en los Sistemas de Gestion.

Segun FSSC 22000, 4.1es un esquema de certificacion completo basado en la norma
ISO 22000, el sistema internacional de inocuidad alimentaria, combinado con una de
las especificaciones técnicas, en el caso de ECA SO-TS 22002-4. y los requisitos

adicionales.

Cadigo de Trabajo de Guatemala. Decreto No. 1441
Se le conoce al Conjunto de leyes y normativas que normalizan los derechos y

obligaciones de patronos y trabajadores en Guatemala.

Requisitos técnicos de cliente (Especificaciones técnicas), Conjunto de

especificaciones técnicas del producto que se le entrega al cliente.

Requisitos contractuales de clientes:
Segun (matriz de identificacion y evaluacion del cumplimiento de requisitos legales
aplicables, 2020) EIl &rea de ventas y financiera suscriben contratos de venta con

nuestros clientes, cada uno de ellos cuenta con sus propios lineamientos segun el caso.
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Acuerdo ministerial 2055-2004 Articulo 4. Embalaje de madera. Marca: determina
que se le tiene que colocar un simbolo autorizado por ministerio de agricultura,
ganaderia y alimentacién, para ser impreso, grabado a fuego o pirograbado en un
articulo reglamentado para certificar y hacer constar que le fue instalado un
tratamiento quimico o térmico, segun corresponda. Esta marca que se coloca debe

contener la caracteristica de ser legible y permanente.

Normativa de ley de Proteccion al Consumidor y Usuario, DECRETO 006-2003
Esta ley que tiene por procedimiento divulgar, promover y defender los derechos de
los consumidores y usuarios, establecer las infracciones, sanciones, quejas y los

requisitos aplicables en dicha materia.

Ley que fomenta y desarrolla la actividad exportadora y de maquila. Decreto 29-89
Articulo 33, Inciso B. esta ley establece la presentacion de documentos tributarios
dentro de los primeros 20 dias de cada mes, la declaracion jurada a la superintendencia
de administracion tributaria, esta se entregara en la oficina que corresponda, en la que
se demostrara la cuenta correspondiente de mercancias bajo el régimen de esta ley, tal
y como lo especifica el reglamento respectivo Dicha declaracion jurada podra

entregarse o enviarse electronicamente.

Reformas al decreto 29-89

Decreto 38-04, Articulo 18. Todas las empresas capacitadas o que entren dentro del
rubro exportadoras o de maquila bajo los regimenes de admision transitorio y de
devolucién de derechos. Deberan cumplir con lo siguiente:

a) deben de proceder a la produccion de los bienes o activos para su actividad

exportadora o de maquila, en el requisito que indique la resolucion de calificacion

respectiva o, en su caso, dentro del tiempo que se le conceda.
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b) Presentar entre de los primeros 20 dias de cada mes, la documentacion a la
superintendencia de administracion tributaria (declaracion jurada), por medio de la
oficina que se le indique, en la que se hace constar la cantidad correspondiente de
mercancias bajo el régimen de esta ley, asi como lo especifica el reglamento

respectivo. Dicha declaracién jurada podra presentarse o enviarse electronicamente.

c) Llevar registros contables y un sistema de inventario perpetuo, de las mercancias
ingresadas temporalmente y la cantidad de estas utilizadas en las mercancias que se

exporten o reexporten.

d) como la ley lo indica se debe de Presentar a la oficina de politica industrial y a la
direccion general de aduanas la respectiva papeleria e informacion que sea necesaria
para determinar los insumos que se necesiten para la elaboracién o ensamble de los
productos exportables, también se solicita determinar las mermas, subproductos y

desechos resultantes del proceso de produccion.

e) presentar cualquier informacion pertinente que se solicite para la correcta
aplicacion de la presente ley, asi como permitir a los inspectores que, a criterio del
requisito de politica empresarial de la direccion general de aduanas crean necesaria la

presentacion de los documentos.

f) Cumplimiento con las normativas y leyes del pais, particularmente las de caracter
laboral. Esto procede a cumplir con todas las normativas del codigo de trabajo

Reglamento técnico centroamericano. RTCA 67.01.33:06, cumplimiento con
Habilidades y de principios generales de higiene de los alimentos buenas practicas de

manufactura

Caodigo de comercio, decreto 2-70
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Articulos 341, 343, 344. Inscripcion de una sociedad mercantil provisional y

definitiva, emision de la patente de comercio.

Ley de registro tributario Unificado y control general de contribuyentes, Decreto 25-
71, Articulo 12. Disposiciones generales del Registro tributario unificado RTU y

ndmero de ldentificacion tributaria NIT.

Se instituye el Registro Tributario Unificado, donde se tendra que inscribir a todas las
personas naturales o juridicas que entren afectas a cualquier impuesto vigentes o que
se establezcan en el futuro. EI Numero de Identificacion Tributaria debera ser
utilizado en cualquier relacion mercantiles, laboral-patronales, transacciones
financieras, gestiones administrativas y judiciales en toda otra operacion o acto de
indole similar que resulte asignada con algin impuesto o que se presente ante las

Oficinas Administradoras de Impuestos.

Reglamento que corresponde a la recaudacion de contribuciones empresariales al
régimen de seguridad social. Acuerdo 11-18, Articulo 1-44. Este Reglamento,
instituye las normas para recaudar todas las contribuciones que deben hacer efectivas
los patronos, los trabajadores y el Estado, para sufragar los Programas de cobertura
del Régimen de Seguridad Social, de conformidad con lo que instituye la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala y la Ley Organica del Instituto. La cantidad de
estas contribuciones lo constituyen los reglamentos de los respectivos programas de

cobertura emitidos por la Junta Directiva.

Acuerdo Gubernativo 229-2014 y sus reformas 33-2016

El presente reglamento tiene por esencia regular las condiciones tanto generales de
Salud y Seguridad Ocupacional también que permitan crear y fomentar una cultura de
prevencion y concientizacion de peligros laborales que apoyan a proteger la vida, la

salud y la integridad de los colaboradores al momento de prestar sus servicios.
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Acuerdo 79-2020 Ministerio de Trabajo y Prevision Social Dicho acuerdo establece
las sanciones para las empresas y trabajadores que no acaten las prohibiciones y
protocolos de salud ocupacional, las mismas son complementarias al Reglamento de
Salud y Seguridad Ocupacional incluyendo las disposiciones para la prevencion y

control de brotes del COVID-19 en los centros de trabajo.

Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente, Decreto 68-88 Articulo 8. Eta
ley determina que, para toda obra, industria proyecto o cualquier otra actividad que
por sus caracteristicas afecte y produzca deterioro a los recursos naturales renovables
del medio ambiente, o implementar modificaciones peligrosas o notorias al paisaje y
al medio ambiente, también al patrimonio nacional y cultural, serd necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental, dicha
realizada por especialistas en la materia y aprobado por la Comision del Medio

Ambiente.

Cddigo de Salud, Decreto 90-97
Articulos 92, 95, 97, 103, 105, 106, 107. Sobre Dotacion de servicios, disposicion de
excretas, descargas de aguas residuales, disposicion de desechos solidos, sitios y

espacios abiertos, desechos hospitalarios, desechos sélidos de la industria y comercio.

Reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental. Acuerdo Gubernativo
137-2016.

Reglamento de todas las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicion de
lodos. Acuerdo Gubernativo 236-2006

Ley de comercializacion de Hidrocarburos 109-97.

Articulos 17, 18, 19. Sobre terminales de almacenamiento, licencia de

almacenamiento, control de operaciones.
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Normativa de ley creacion de lugares y ambientes libres de humo de tabaco. Acuerdo
Gubernativo 137-2009.

Articulo 7. De las obligaciones a cumplir con el deber de asegurar que el publico en
general, y sus empleados, acaten las normas y las prohibiciones de no fumar o
mantener encendidos cualquier tipo de productos del tabaco u otras substancias no

permitidas dentro de las instalaciones de cualquier entidad.

Plan de capacitacidon, mejoras en la operacion de formado de cuellos, para

envases aluminio 12 onzas.

Diagnostico sobre necesidades de capacitacion DNC.

Segun Aguilar-Morales, J.E. (2010).

(DNC) como se le conoce al diagndéstico de necesidades de capacitacion es la guia de
procedimientos del cual se obtiene informacidn necesaria para elaborar un programa
de capacitacion para el personal. El objetivo del DNC es identificar las discrepancias
entre lo que es y lo que deberia de ser, este tipo de actividades las realiza el area de
recursos humanos con el fin de detectar areas de oportunidad dentro de los

colaboradores

Para poder obtener un buen resultado del diagndstico de capacitaciéon se deben de
tomar en cuenta cuatro preguntas muy importantes para permitir obtener el DNC de
una manera eficiente: ¢En qué area se necesitan capacitacion? ;Qué personal requiere
capacitacion? ;Con qué porcentaje de profundidad? ¢Cuéndo y en qué etapa deben
ser capacitados? (Gonzélez, 2001).

Las etapas para realizar el DNC:

o Se establecen en primer lugar las necesidades y actividades que se requiera en los

puestos o las tematicas en las que se realizara el diagnostico.
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e Se procede a seleccionar las técnicas y metodologias a utilizar para gestionar la
necesidad a utilizar.

e Se elaboran los materiales necesarios para recopilar la informacion. Durante la
elaboracion del diagnéstico se emplean los instrumentos previamente disefiados.

e Después de haber recabado toda la informacién se determinan las areas en las que
existen las discrepancias y necesidades,

e Se tiene que tomar en cuenta diferenciar entre los problemas que se tengan de
capacitacion y los que se separen de tipo administrativo,

e Se definen las necesidades que se tenga de capacitacion y el nivel de profundidad
que se requiere emplear,

e Se estudia la gravedad del problema y los costos para resolverlos,

¢ Se ponderan los problemas de acuerdo al nivel de complejidad que se tenga,

e Se detalla quienes son los colaboradores con necesidades de capacitacion y con toda
la informacion de lo que necesiten,

e Se presenta un informe detallado al final. Se tiene una diversidad de técnicas a
utilizar para realizar el diagndstico de necesidades de capacitacion, pero se tiene que
tomar en cuenta y comparar lo que se requiera contra lo que deberia de ser, el DNC

como herramienta se puede realizar a partir de.

La retroalimentacion de los anélisis de puestos, El andlisis del catalogo de habilidades
que requiera la empresa, El analisis del desempefio en sus actividades de los
colaboradores, Las quejas que se han presentado de los clientes, El analisis de la

problematica que se tenga dentro de la organizacion,

1) Exadmenes detallado de conocimientos actuales de los colaboradores,
2) Entrevistas encuentras, cuestionarios estructurados o abiertas sobre la DNC,
3) Observacion directa en el puesto de trabajo de cada colaborador,

4) Analisis e interpretacion de tareas realizadas,
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Al llevar a cabo revision detallada de los planes de desarrollo del personal o
Utilizando las diferentes técnicas de discusion dirigida: corrillos, lluvias de ideas,

foro, mesas redondas, paneles, didlogos, etc. (Mendoza, 1998).

Necesidades de capacitacion.

Segun Fernandez (2010), Para capacitar se necesita saber primero ¢a quién? y ¢en
qué? se les va a formar, ya que, si no se conocen las debilidades, nunca se podran
satisfacer las necesidades y las areas de oportunidad. Es muy significativo establecer
¢por qué el diagndstico de necesidades de capacitacion se constituye como la primera
fase dentro de un programa de capacitacion? La interpretacion es acertada, si se inicia
en otra etapa, carecera de validez con las necesidades empresariales y del personal, y
no tendré base de sustento.

El diagndstico de necesidades de capacitacion (DNC) provee la informacion necesaria
para confeccionar o seleccionar los cursos, necesidades o métodos de capacitacion
que la empresa requiere y que el colaborador necesite segun su puesto de trabajo. Este
tipo de andlisis tiene inicialmente se tiene que iniciar con una revision de toda la
empresa, detectando las areas relativamente deficientes. Al hablar de necesidades de
capacitacion, se puede decir que estas se refieren a las carencias que los trabajadores
tienen, para desarrollar su trabajo de manera adecuada dentro de la organizacion la

cual no les permite dar el mayor rendimiento.

La necesidad de capacitacion DNC es el conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes y conocimientos que se deben adquirir segun el area a la cual se pertenezca,
desarrollar a un individuo o grupo a fin de que se puedan llevar a cabo correctamente
sus funciones dentro de la organizacion teniendo todas las herramientas adecuadas
para desempefiar sus funciones para que se sientan satisfechos y de ser posible, se les

prepare para un cambio futuro segun el rendimiento mostrado y el conocimiento
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adquirido por el colaborador, estas actividades son de gran valor para el colaborador

lo motiva a definirse nuevas metas personales.

Diferentes necesidades de capacitacion.

Dentro de las necesidades de capacitacion mas conocidos se encuentran:
Inexperiencia en las diversas actividades del puesto.

Falta de formacion y entrenamiento para el puesto.

Desconocimiento de las normas y leyes aplicables.

Mala atencidn poca retroalimentacion a su proceso esto deriva de quejas entre las
areas internas (cliente, proveedor).

Defectos o0 mala atencidn que deriva en reclamos externos por los clientes o asociados
dentro de la organizacién.

Errores que requieren retrabajo o reemplazo de herramientas mecéanicas por
desperfectos 0 mal montaje de las mismas.

Falta de calidad profesional, falta de vision personal falta de enfoque a todos los
procesos.

Técnicas para detectar las necesidades de capacitacion.

Existen muchas técnicas, aungue entre las mas empleadas se encuentran:

Segun Galindo, (1990)

Cuestionario: es un formato redactado en forma de interrogatorio en donde se obtiene
informacion acerca de los variables que se van a investigar. Los cuestionarios son de
mucho apoyo en las empresas estos nos ayudan a tener un acercamiento directo con
los operadores para poder recabar informacion a detalle sobre los acontecimientos que
estan sucediendo dentro de los procesos productivos a administrativos estos con el fin
de recabar la mayor cantidad de informacion basada en preguntas directas y respuestas

razonadas por el colaborador. pag. 55
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Segun Galindo (1990)

Encuesta: Técnica que consiste en obtener informacién acerca de un porcentaje de la
poblacion, utilizando herramientas como el cuestionario o la entrevista. La
recaudacion de la informacion se efectia mediante preguntas que midan los
numerosos indicadores que se han determinado en la operacionalizacion de los

métodos de la problematica o de las variables de la hipotesis.

Esto se refiere al fin de poder recolectar toda la informacién que se requiera de los
colaboradores por medio de la encuesta analizando y utilizando las preguntas directas
de las cuales se desee obtener la mayor informacion a detalle de lo que esta pensando
la poblacion a medir para asi poder realizar un analisis completo de la problemética a
trabajar, estas preguntas ya se encuentran definidas segin la necesidad de la
organizacion y solo se necesita saber que piensan o como ven la situacion los

colaboradores del proceso ya sea productivo o administrativo.

Segun Galindo (1990):

Por entrevista se entendera una conversacion limitada en forma de preguntas y
respuestas en que juega un papel primordial la intuicion y don del entrevistador. Las
preguntas van a ir enfocadas hacia el objetivo que dicha entrevista tiene, en este caso,
seran dirigidas hacia la deteccion de necesidades de capacitacion. No es beneficioso
para investigar a un grupo numeroso de personas y puede proporcionar, en muchos

casos, opiniones en vez de informaciones objetivas.

“Lista de verificacién (Check List): Son formatos creados para realizar actividades
repetitivas, controlar el cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos
ordenadamente el cumplimiento de ello es fundamental para obtener lo que se requiere
saber” (Bernal, 2012)

El Check List si se utiliza en tiempo y forma se podra tener un escaneo completo de

las partes moviles, como estaticas de la maquina la cual nos ayuda a poder
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diagnosticar cualquier averia que pueda presentar el equipo ya sea corto 0 mediano
plazo, se debe de respetar los parametros designados tanto del proveedor como de lo

que la empresa requiera segun sus funciones.

Simulacion:
Prueba de desempefio:
Evaluacion de resultados:

La eleccion de cada técnica, dependera del tipo de falla o necesidad a detectar o bien
del criterio de quien aplica la técnica esto con el fin de encontrar la mejor herramienta

a utilizar por los colaboradores.

Una vez aplicada la técnica viene el proceso de evaluacion y determinacién segun las
necesidades. Para ello es necesario un criterio amplio y detallado de conformidad. En
funcion de la revision del analisis del puesto que se esté evaluando y la necesidad de

las tareas que se designen al puesto.

Finalmente se realiza un informe detallado con los resultados del proceso y en el que
se tiene que tomar en cuenta los diferentes aspectos para garantizar que se cumpla la

necesidad que el colaborador tenga.

Datos generales del colaborador, Descripcion de la técnica o procedimiento empleado
segun lo establecido, Observaciones y atribuciones de las actividades del colaborador,
Interpretacion de los datos a evaluar, Resultado detallado del diagnéstico realizado,

Recomendaciones de capacitacion para seguimiento.

Con los resultados y la formulacién de recomendaciones derivadas de las necesidades
de capacitacién detectadas segun el evaluado, se formula un programa a detalle en el
que pueda ser personalizado o bien de forma general para aplicarse al personal
especifico de colaboradores en cada proceso de la organizacion esto con el fin de
abarcar todos los departamentos. la siguiente etapa es implementar o llevar a cabo el

programa de plan de capacitacion.
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Lista de simbolos Simbolo

°C
DNC

(Hg/mm)

Mm
Nm
MT
Kgs
FDA

PSI

TPM
RCP
3'Ds
Tel
TBE
JBE

significado

Grados Centigrados

Diagnostico  sobre  necesidad de
capacitacion

pulgadas de mercurio
metro

Milimetro

Nandmetro

mecénico de transporte
kilogramos

Agencia de los Estados Unidos
responsable de administrar los alimentos
y medicamentos.

Unidad de presion libra-fuerza por
pulgada cuadrada.

Mantenimiento productivo total
responsable de control de proceso
formato para analisis de problemas
técnico electrénico

Técnico de back end

jefe de Back End
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Glosario

Automatizacién Sistemas computarizado y
electromecanicos para controlar las
maquinas en los procesos productivos.

Barniz Disolucion de varias resinas en un
disolvente que se volatiza dando como
resultado una capa o pelicula para
proteger alimentos.

Body Macker maéquina que realiza formado de lata por
medio de un estirado del aluminio

Boquillas Equipo que tiene como objetivo esparcir
el barniz interior por medio de
atomizacion a la lata.

Bote brillante lata que sale del horno de secado de la
lavadora y que se encuentra en el
transporte antes de entrar al proceso de
decorado.

Bote hiumedo lata que sale de la body macker y que se
encuentra en el transporte hasta antes de
la entrada de la lavadora.

Cera. Material que se aplica al cuello del bote
por medio de un fieltro para mejorar la
friccion entre la lata y la herramienta de
formado.

Check list. Formato para la verificaciébn de una
actividad o proceso.

Fleje. Cinta plastica que se coloca de forma
vertical en los pallets y sirve para
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Copas

Cupper

Curado

Domo

Empujador

Espreadora

Fieltro

Mantillas

Mantto

amarrara los niveles y brindar seguridad
al pallet

Producto de la maquina Cupper, son
recipientes tipo cenicero producto del
trogquelado del aluminio.

Maquina troqueladora de la lamina de
aluminio que forma 1 maquina
troqueladora de la lamina de aluminio
que forma 15 copas en cada golpe.

Proceso de secado de los barnices o tintas
que se aplican en las latas

Parte inferior curva que tienen las latas.

Herramienta que empuja el bote para
posicionarlo en el formado de cuello.

Maquina que aplica barniz interior al
bote.

Elemento que se utiliza para la
aplicacion de cera en el cuello del bote

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

Abreviatura de la palabra
mantenimiento.
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Mobilite bote

Necking die

Modular Necker

Pallets

Pin Hole

Pressco

Punzon

Resistencia

SGA

Spin Roller

Facilidad que tiene el bote para
desplazarse en los diferentes transportes
de aire.

Herramienta que sirve para planchar el
cuelloy darle el didmetro que se necesita.

Maquina que forma los cuellos de la lata,
pasando por 14 estaciones para lograrlo.

Embalaje de latas que se forma de una
tarima plastica, separadores, fleje,
pelicula plastica y marcos para un
maximo de 8,558 latas
aproximadamente.

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

Equipo inspector de video para detectar
defectos en las latas.

Herramienta de acero de alta dureza que
usan las Body Makers para formar las
latas de aluminio.

Capacidad del aluminio para resistir
esfuerzos de la tension estiramiento.

Siglas con las que se identifica al Sistema
de Gestion Ambiental que se esta
desarrollando en la empresa.

Son los rodillos formadores de la pestafia
del bote.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.
Para la comprobacion de la hipétesis la cual es “El riesgo de pérdidas economicas por
baja produccion en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso
de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,
Guatemala, en los Gltimos cinco afios, por inadecuada operacion, es debido a la

inexistencia de una propuesta de plan de calidad y mejora continua.”

El efecto o variable dependiente (Y) es: Riesgo de pérdida econémica por baja
produccién en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de
formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala,
en los ultimos cinco afios, las preguntas para comprobar la variable dependiente (Y)
se dirigi6 a personal operativo de empresa ECA Guatemala, Amatitlan, Guatemala.

Boletas 6, poblacidn censal con el 100% de nivel de confianza y 00% de error.
La causa o variable independiente (X) es: Inexistencia de una propuesta de plan de
Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA

Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Las preguntas para comprobar la variable independiente (X) se dirigié a Supervisores,
coordinadores y Gerentes de empresa ECA Guatemala, Amatitlan, Guatemala.
Boletas 6, poblacidn censal con el 100% de nivel de confianza y 00% de error.

Del cuadro y grafica uno a la tres se comprueba la variable Y o efecto principal,

mientras que, del cuadro y gréfica, cuatro a la seis se comprueba la variable X o causa.
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3.1 Cuadros y gréficas para la comprobacion de la variable dependiente Y

(efecto).

Tabla 1: Riesgo de pérdida econdmica por baja produccion en la fabricacion de

envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en ECA.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022.

Gréfica 1: Riesgo de pérdida econdémica por baja produccion en la fabricacion de
envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en ECA.

0%

= Sj
= No

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022

Analisis:

Segun cuadro y grafica anterior el TOTAL de las personas encuestadas afirma tener
conocimiento sobre el riesgo de pérdida econdmica por la baja produccién en la
fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos,

en la empresa ECA Guatemala, lo que confirma la variable dependiente “Y™.
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Cuadro 2: Porcentaje de la baja produccion en la fabricacion de envases de aluminio

de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en la empresa ECA Guatemala.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
10-15% 4 67
15-20% 2 33
Mas de 20% 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022.

Gréfica 2: Porcentaje de la baja produccidn en la fabricacion de envases de aluminio

de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en la empresa ECA Guatemala.

0%

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022

= 10-15%
= 15-20%
= Mas de 20%

Anélisis: Segun cuadro y grafica anterior dos tercios de las personas encuestadas

afirman que el porcentaje de la baja produccion es entre 10-15% y un tercio afirma

que el porcentaje de la baja produccién es de 15-20%, en la fabricacion de envases de

aluminio de 12 onzas, en la empresa ECA Guatemala. lo que confirma la variable

dependiente “Y”.
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Cuadro 3: Conocimiento del riesgo de pérdida econdémica por baja produccion en

los tltimos 5 afios en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas.

Respuestas Valor absoluto Valor  relativo
0-2 afos 4 80

3-4 afios 2 20

Mas de 5 afios 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022

Gréfica 3: Riesgo de pérdida econdmica por la baja produccidn en la fabricacion de
envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en los Gltimos

5 afios en la empresa ECA Guatemala.

0%
20% |

= 0-2 afios
= 3-4 afios

= Més de 5 afios

\ 80%

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022

Analisis: Segun el cuadro y grafica anterior 4/5 de las personas encuestadas afirman
tener conocimiento del riesgo de pérdidas econdmicas por la baja produccion en los
Gltimos dos afios, y dos décimas afirman tener conocimiento de la baja produccién en
los ultimos 4 afios, en la empresa ECA, Guatemala, lo que confirma la variable

dependiente “Y”.



Cuadro 4: Considera que la falta de una Propuesta de plan de calidad y Mejora
continua es la principal causa del riesgo de pérdida econémica por la baja produccion
en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de
cuellos, en la empresa ECA, Guatemala.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022

Grafica 4: Colaboradores que consideran la falta de una propuesta de plan de calidad
y mejora continua es la causa del riesgo de pérdida econémica por baja produccion en

la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas.

0%

= Si
= No

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022.

Analisis:

Segun el cuadro y grafica anterior el TOTAL de las personas encuestadas afirma tener
conocimiento que la falta de una propuesta de plan de calidad y mejora continua es la

causa del riesgo de pérdida econdmica por la baja produccion, en la empresa ECA,

Guatemala, lo que confirma la variable dependiente “Y”.
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Cuadro 5: considera que se puede incrementar la produccion en la fabricacion de

envases de aluminio de 12 onzas en el proceso de formado de cuellos, en la empresa

ECA, Guatemala.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022

Grafica 5: Colabores que creen que se puede incrementar la produccion de envases

de aluminio 12 onzas, en empresa ECA, Guatemala.

0%

= Sj
= No

100%

Fuente: operadores empresa ECA, Guatemala, agosto 2022
Anélisis:

Segun el cuadro y grafica anterior el TOTAL de las personas afirma que, si se puede
incrementar la produccion en la fabricacion de envases de 12 onzas en la empresa

ECA, Guatemala, lo que confirma la variable dependiente “Y”.
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3.2 Cuadros y gréficas para la comprobacion de la variable dependiente X

(Causa).

Cuadro 6: Personas que tiene el conocimiento de la existencia de una propuesta de
plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa
ECA Guatemala.

Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
Si 0 0

No 6 100
TOTALES 6 100

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2022.

Gréfica 6: Personas que tiene el conocimiento de la existencia de una propuesta de
plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa
ECA Guatemala.

0%

= Sj
= No

100% _—

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2022

Anélisis: Segun el cuadro y grafica anterior el TOTAL de las personas encuestadas
afirma que no existe una propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el proceso
de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,

Guatemala, lo que confirma la variable dependiente “X”.
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Cuadro 7: Considera necesaria la implementacién de una propuesta de plan de

Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA

Guatemala.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2022

Gréfica 7: Personas que consideran necesaria la implementacion de una propuesta de
plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa
ECA Guatemala.

= Sj
= No

C— 100%

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2022.

Anélisis

Segun el cuadro y grafica anterior el TOTAL de las personas consideran necesaria la
implementacién de una propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el proceso
de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, lo que confirma la variable

dependiente “X”.
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Cuadro 8: Personal dispuestas a manejar y efectuar la propuesta de plan de calidad
y mejora continua en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas en empresa
ECA, Guatemala.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2022.

Grafica 8: personas que manejarian y efectuarian la propuesta de plan de calidad y

mejora continua.

= Sj
= No

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2022

Analisis:

Segun el cuadro y grafica anterior el TOTAL de las personas consideran que i
efectuarian la implementacion de una propuesta de plan de calidad y mejora continua
en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, lo que confirma la

variable dependiente “X”.
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Cuadro 9: Apoyaria usted la implementacion de una propuesta de plan de Calidad y

mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala.

Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2022

Grafica 9: Personas que apoyarian la implementacion de una propuesta de plan de
Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA

Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

0%
|

= Sj
= No

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2002

Analisis

Segun el cuadro y grafica anterior el TOTAL de las personas consideran necesaria la
implementacién de una propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el proceso
de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, lo que confirma la variable

dependiente “X”.
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Cuadro 10: Personas que apoyarian al incremento de produccién de envases de

aluminio 12 onzas, utilizando el plan de calidad y mejora continua, en empresa ECA,

Guatemala.
Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
TOTALES 6 100

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, diciembre 2,021.

Grafica 10: personas que apoyan el incremento de produccion en empresa ECA,

Guatemala.

= Si
= No

Fuente: Supervisores, coordinadores y gerentes encuestados, agosto 2022

Andlisis:

Segun el cuadro y grafica anterior el TOTAL de las personas consideran que, si se
puede mejorar la produccion de envases de aluminio implementando una propuesta

de plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa

ECA Guatemala, lo que confirma la variable dependiente “X”.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de esto consiste en llevar a cabo las soluciones propuestas, por lo que es
necesario presentar un informe a la gerencia, dicho informe constara con los
problemas detectados, las soluciones propuestas y el beneficio que se obtendria con

la implementacion de estos para su respectiva aprobacion.

La gestion del mejoramiento de la produccion, donde su funcion es la de administrar,
planificar y supervisar correctamente los procesos productivos, asi como los costos
de mano de obra directa y de materia prima, que son los costos que siempre van a
incidir en los rubros totales de los procesos de produccion.

Las soluciones deben ponerse en marcha lo méas breve posible, con el objetivo de

alcanzar resultados favorables a los intereses de la empresa.

Creacion de un manual de instructivos y formatos para llevar un control de la
produccién: Este manual de instructivos constara de las obligaciones de cada uno de
los trabajadores en su puesto de trabajo, para de esta manera evitar que el operario
esté realizando actividades que no conciernan con su area de trabajo y de esta manera
se conseguira que el trabajador esté improductivo, ya que generaria pérdidas para la

empresa.

1V.1. Conclusiones

1. Se comprueba la hipotesis planteada: “El riesgo de pérdida econdémica por la baja
produccion en la fabricacién de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de
formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala,
en los ultimos cinco afios, por inadecuada operacion, es debido a la inexistencia de

una propuesta de plan de calidad y mejora continua”.

2. Deficiencia en la baja produccién en la fabricacidn de envases de aluminio de 12
onzas, se debe a las diferentes fallas que se han tenido por falta de plan de mejora

continua.
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3. Incremento de costos por el bajo rendimiento en la produccion de envases de

aluminio en planta ECA, Guatemala.

4. La falta de capacitacion tiene como efecto bajo rendimiento en la produccién de

envases de aluminio.

5. La mayor parte de los encuestados intuyen que la falta de una propuesta de plan de
calidad y mejora continua en la formadora de cuellos ocasiona bajo rendimiento en la

produccion de envases de aluminio.

6. la falta de un plan de capacitacion conlleva a que los operadores no tengan los
conocimientos actualizados de operacion de las maquinas para evitar paros

innecesarios por falta de conocimiento en la operacion.

7. Controlando las condiciones dptimas de operacion, se logra poner los controles
adecuados que ayuden a corregir las desviaciones fuera de pardmetros de operacion
establecidas y poder disponer de una mayor continuidad en los equipos evitando fallas

que ocasionen producto defectuoso.

8. Las herramientas de diagnostico como el diagrama de Ishikawa entre otras son

instrumentos fundamentales para determinar las areas que necesitan mejorar.

9. la falta de apoyo a la implementacion de una propuesta de plan de calidad y mejora

continua disminuye la produccion de envases de aluminio de 12 onzas.

10. la mayor parte de los encuestados no tienen el compromiso del incremento de

produccidn en envases de aluminio de 12 onzas.
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1V.2. Recomendaciones

1. Implementar, la propuesta Plan de Calidad y mejora continua en el proceso de

formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

2. Mejorar la operacion de planta, al aplicar la propuesta, y asi aumentar la eficiencia
en la produccion de envases de aluminio en la empresa ECA. Guatemala.

3. Aumentar la produccion de envases de aluminio en planta ECA, Guatemala, para

reducir costos.

4. Se debe controlar la variable criticas las que al presentar una variacion puedan

afectar al proceso de la maquina.

5. Se debe de implementar un plan de mejora continua. En la formadora de cuellos

para maximizar el rendimiento en la produccion de envases de aluminio.

6. Realizar capacitaciones constantes ayudan a que el colaborar le surjan nuevas

necesidades y pueda ir mejorando los conocimientos en deteccion de fallas.

7. Controlando las condiciones Optimas de operacidn se obtendra menos desviacién

en parametros de operacion establecidas evitando producto defectuoso.

8. Utilizando herramientas de control y diagnostico se podra eficientizar las areas que

necesiten mejoras.

9. Apoyando la implementacion de una propuesta de plan de calidad y mejora

continua se aumenta la produccion de envases de aluminio de 12 onzas.

10. Teniendo el compromiso del incremento de produccion en envases de aluminio de

12 onzas. mejoraria la produccién en empresa ECA, Guatemala.
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Anexo 2: Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

1.1. Arbol de problemas

Tépico: Inadecuada operacion en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas,
en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en
Amatitlan, Guatemala. Y con la ayuda del modelo cientifico y del marco légico fue

posible identificar el siguiente problema, asi como causa y efecto.

Efecto i - - . -
Riesgo de pérdida econdmica por baja produccion en la

(Variable dependiente o0 | fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso

«“y”) de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada
\> - 7’ a - - ~
en Amatitlan, Guatemala, en los Gltimos cinco afios.

Problema central ., -
Inadecuada operacion en la fabricacion de envases de

aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en
empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Causa principal

o | Inexistencia de una propuesta de plan de Calidad y mejora

(Variable independiente o' continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa
“x”) ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Hipétesis causal:

“El riesgo de pérdida econdmica por La baja produccion en la fabricacion de envases
de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA
Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala, en los altimos cinco afios, por
inadecuada operacion, es debido a la inexistencia de una propuesta de plan de calidad
y mejora continua.”

Hipotesis interrogativa:

¢Sera la Inexistencia de una propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el
proceso de formado de cuellos la causa de, riesgo de pérdida economica por baja
produccién en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de
formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala,
en los Gltimos cinco afos, por inadecuada operacion, es debido a la inexistencia de
una propuesta de plan de calidad y mejora continua?



Arbol de objetivos y medio de solucion.
De acuerdo con la problemaética, causa y efecto planteado en el arbol de problemas,

fue posible la determinacién y diagramacion de los objetivos del trabajo de

graduacion.

Incrementar la produccién en la fabricacion de

Fin u objeto general envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso

v

de formado de cuellos, en empresa ECA

Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Mejorar la operacion en la fabricacion de

Objetivo especifico envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso

v

de formado de cuellos, en empresa ECA

Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

PROPUESTA DE PLAN DE CALIDAD Y
MEJORA CONTINUA EN EL PROCESO DE
FORMADO DE CUELLOS, EN EMPRESA
ECA GUATEMALA, UBICADA EN
AMATITLAN, GUATEMALA.

Medio de solucién

v




Anexo 3: Diagrama del medio de solucion de la problematica

Objetivo

Mejorar la operacién en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el
proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en
Amatitlan, Guatemala.

Resultado 2
I?jropcu?_s(tja éje creacion de plan Resultado 3
e Calidad y mejora continua
Res.L{Itado 1 en el proceso de formado de ca ac?t?cgij(rﬁann;a ?e?sonal
creacion de una cuellos, en empresa ECA pd P
Unidad Ejecutora Guatemala, ubicada en e empresa ECA

Amatitlan, Guatemala. Guatemala.



Anexo 4: Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Riesgo de pérdida econdmica por baja produccién en la
fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos,
en empresa ECA Guatemala, Amatitlan, Guatemala, en los ultimos cinco afios.”.

Esta boleta estd dirigida a 6 colaboradores de la empresa ECA Guatemala,
Amatitlan.”; de acuerdo con el tamafio de la muestra que se calculé con el 100% del
nivel de confianza y el 0% de error de muestreo, por el sistema de poblacién finita

cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos en el contexto
de la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de
cuellos en la empresa ECA Guatemala ubicada en Amatitlan, Guatemala, a los que
deberé responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.
1. (Existe Riesgo de pérdida econdmica por baja produccién en la fabricacion de
envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en la

empresa ECA Guatemala?

Sl NO




2.

¢Desde hace cuanto tiempo existe el riesgo de pérdida econdmica por baja
produccion en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de
formado de cuellos, en la empresa ECA Guatemala?

21 0-2afos__

2.2 3-4anos_

2.3 50 mas afios

¢Cual es el porcentaje de la baja produccion en la fabricacion de envases de

aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en la empresa ECA

Guatemala?
3.1. 15%
3.2. 15-20%

3.3. Mas del 20%

¢Cudl considera que es la principal causa de la pérdida econdémica por baja
produccién en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de
formado de cuellos, en la empresa ECA Guatemala?

41.

4.2.

4.3.

¢Considera usted que se puede incrementar la produccién en la fabricacion de
envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en la
empresa ECA Guatemala?

Sl NO

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5: Boleta de investigacion para la comprobacién de la causa principal.

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Falta de una propuesta de Plan de Calidad y Mejora
Continua en el proceso de formado de cuellos, en laempresa ECA Guatemala, ubicada

en Amatitlan, Guatemala”.

Esta boleta censal esta dirigida a supervisores, jefes de area, coordinadores y gerentes
de la empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala; con el 100% de

nivel de confianza y el 0% de error por el Sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1. ¢Conoce si existe una propuesta de Plan de Calidad y Mejora Continua en el
proceso de formado de cuellos, en la empresa ECA Guatemala, ubicada en
Amatitlan, Guatemala?

Si NO

2. ¢(Considera usted necesaria la implementacion de una propuesta de Plan de
Calidad y Mejora Continua con el proceso de formado de cuellos?
Sl NO




3. ¢Queé acciones considera usted que se deben contemplar al momento de
implementar la propuesta de Plan de Calidad y Mejora Continua en el proceso de
formado de cuellos?

3.1
3.2
3.3

4. ¢Apoyaria usted la implementacion de una propuesta de Plan de Calidad y Mejora
Continua en el proceso de formado de cuellos?
Sl NO

5. ¢Apoyaria usted el incremento en la produccion utilizando una propuesta de Plan
de Calidad y Mejora continua en el proceso de formado de cuellos?
Sl NO.

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6 metodoldgico comentado sobre el calculo de la muestra.

Poblacion Finita Cualitativa.

Para la poblacién efecto se trabajo la técnica del muestreo, con el 100% del nivel de
confianzay el 0% de error; lo anterior debido a que es poblacidn finita cualitativa de
6 colaboradores de le empresa ECA, Guatemala, de los cuales de obtuvo 6 personas
para la muestra a encuestar.

Para corroborar lo anterior a continuacion el célculo estadistico numérico, mediante

la formula Taro Yamame

Censo.

Para la poblacion efecto; Inadecuada operacion en la fabricacion de envases de
aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA
Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala. Debido a Inexistencia de una propuesta
de plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos,
respectivamente se trabajé la técnica del censo con el 100% de nivel de confianza y
el 0% de error; lo anterior debido a que todas son poblaciones finitas cualitativas
menores a 35 personas; de 6 colaboradores de la empresa ECA, Guatemala para el

efecto y problema central y 6 jefes de area para la poblacién causa.

No se realizd muestra porque la poblacion es menor que 35 elementos. Para el efecto
son 6 personas y para la causa son 03 personas.



Anexo 7 metodoldgico comentado sobre el calculo de coeficiente de correlacion.

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a -
0.99, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de
la linea recta; cuya formula simplificada es la siguiente: y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+ -0.80a+- < 1.

A continuacion, se presenta los calculos y formulas utilizadas para obtener dicho
coeficiente.

Anélisis:

Al realizar el calculo matematico se estadistico se determino un coeficiente de
correlacion equivalente a 0.99, este dato es estadisticamente aceptable por lo que se
puede realizar una proyeccion.

CALCULDO DEL COEFICIENTE DE CORELACION
¥ [envases de aluminio
Ano ¥ [anos]) de 12 onzas dejados Y X ¥
de producir)
2017 1 ZFE000 225000.00 1 51384000000.00
2015 2 300000 50000000 4 J0000000000.00
2013 3 343200 1023600.00 3 17 TE6240000.00
2020 4 435600 Trd2400.00 16 15974 7560000.00
2021 5 525600 2628000.00 25 276255360000.00
Tatales 3 1332400 §223000.00 =] T2ETT2360000.00
n= 5
TH= 15 Féarmula:
TEY'E Gzza000
TRl= 55 nEET-TE Y
= T2ETT2360000.00 =
= TE32400
nE M= 3140000 R EHP N - EY P
TRTY= 2748E000
Mumeradar= 3654000
nE A= 275
[TxF= 225
nT= 3628864300000.00
[EvT= 33STERATEOO00.00
R -[Tx)= 50
nz-T)= 2. 7TTTSE+T
[RES-ZETT IRE 13558752000000.00
Denominadar: 3E52221.063
= 0.992335857




Anexo 8 metodoldgico de la proyeccion

Para proyectar el impacto que genera la problematica planteada, se procedio a utilizar
la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a casos sujetos de estudio tiempo conforme a una serie historica dada, la que
se encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como un
comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y=a+bx. Es
importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables el coeficiente de correlacién debe oscilar de _>+-0.80 a +-<_ 1; cuyo calculo
es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presenta los calculos y tabla de analisis de varianza para proyectar
los datos correspondientes.

Proyeccion lineal y=a+bx

Y [Envases de aluminio
Afio X (afios) de 12 onzas dejados XY L ¥
de producir)
2017 1 225000 228000 1 B1954000000.00
2018 2 300000 £00000 4 000000000000
2013 3 343200 1029500 9 N778E240000.00
2020 4 435600 1742400 16 199747360000.00
2021 5 525600 2625000 & 276255360000.00
Tatales 15 1332400 BZZE000 5 T25TT2960000.00
n= B
THz 15 Férmulaz:
THY= B2zE000
TH 55 RERY-THEY
Tt T2ETT2960000.00 b=
Tt 1532400 REH IR
RE K= 0000
THTY: 2T4EE000
Mumerador de b: ZER4000
Dienominador de b
REH 275
[FxP= 225 Férmulaz:
REW? - [TH)= 50
b= 73050 Ty-bTt
Mumerador de a: az
Tt 1532400 n
b TH= 1096200
Mumerador de a: TIEZ00
. 147240




Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

b =
Y=(2022) a + X)
Y=(2022) 147240 + | 73080 | X
Y=(2022) 147240 + | 73080 |6
Y=(2022) 585720
Y=(2022) 585720 envases de aluminio de 12 oz. dejados de producir |
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
b =
Y=(2023) a + X)
Y=(2023) 147240 + | 73080 | X
Y=(2023) 147240 + | 73080 |7
Y=(2023) 658800
Y=(2023) 658800 envases de aluminio de 12 oz. dejados de producir |
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
b =
Y=(2024) a + X)
Y=(2024) 147240 + | 73080 | X
Y=(2024) 147240 + ] 73080 |38
Y=(2024) 731880
Y=(2024) 731,880 envases de aluminio de 12 0z. dejados de producir |
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
b =
Y=(2025) a + X)
Y=(2025) 147240 + | 73080 |X
Y=(2025) 147240 + | 73080 |9
Y=(2025) 804960
Y=(2025) 804,960 envases de aluminio de 12 0z. dejados de producir |
Ecuacidn de la linea recta Y= a+(b*x)
b =
Y=(2026) a + X)
Y=(2026) 147240 +| 73080 | X
Y=(2026) 147240 + | 73080 |10
Y=(2026) 878040
878,040 envases de aluminio de 12 oz. dejados de
Y=(2026) producir




Afo a Afo mas o - dep | Porcentaje

proyectar anterior la solucién |propuesto
propuesta

Y (2022) Y (2021) - 11% =
Y (2022) 525600.00 - 57816.00| 467784.00
Y (2022) 467784.00 | Envases de aluminio de 12 oz. dejados de producir
Y (2023) Y(2022) - 14% =
Y (2023) 467784.00 - 65489.76|  402294.24
Y (2023) 402294.24 | Envases de aluminio de 12 oz. dejados de producir
Y (2024) Y (2023) - 17% =
Y (2024) 402294.24 - 68390.02| 333904.22
Y (2024) 333904.22 | Envases de aluminio de 12 oz. dejados de producir
Y (2025) Y (2024) - 24% =
Y (2025) 333904.22 - 80137.01| 253767.21
Y (2025) 253767.21 | Envases de aluminio de 12 oz. dejados de producir
Y (2026) Y (2025) - 34% =
Y (2026) 253767.21 - 88818.52| 164948.68
Y (2026) 164948.68 | Envases de aluminio de 12 oz. dejados de producir




Cuadro comparativo sin y con proyecto
~ Proyeccién sin | Proyeccion con
Ano proyecto proyecto
2022 585720 467784.00
2023 658800 402294.24
2024 731880 333904.22
2025 804960 253767.21
2026 878040 164948.68

De no aplicarse la propuesta de Incrementar la produccion en la fabricacion de envases
de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA
Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala, la perdida serd de 878,040 botes de
aluminio para el afio 2026 y de aplicarse la propuesta se estima que la perdida

disminuya a 164,948 Botes de aluminio.

Comportamiento de la problematica sin y con proyecto

Proyeccidn sin proyecto ~ ——Proyeccion con proyecto

1000000

900000 804960

800000 731880

200000 585720 658800

600000

500000

400000

300000 467784.00402294.24
21010101000 333904.22

253767.21
100000 164948.68

878040

3=
©
>

T
o
=
o

0

)
-]
(%)
o
S
3,
)
-]
N
o
~
L |
)
-]
2
=
£
=
©
)
-]
(%)
]
(%)
©
>
c
L

2022 2023 2024 2025 2026
ANOoS

Fuente: elaboracion propia agosto 2022
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Prologo

La razon académica de la investigacion de acuerdo al reglamento del programa de
graduacion de Universidad Rural de Guatemala es la siguiente: es un requisito previo
para obtener el titulo universitario de Ingenieria Industrial, con énfasis en recursos
renovables. En el grado académico de licenciado, se lleva a cabo el estudio
denominado “Propuesta de plan de calidad y mejora continua en el proceso de

formado de cuellos, en empresa ECA, Guatemala; ubicada en Amatitlan, Guatemala.

El estudio servira para recomendar las posibles causas y soluciones a la perdida de
eficiencia en el formado de cuellos, mejorar la productividad de la empresa y
eficientizar los equipos, por la falta de un seguimiento a planes de calidad y mejora
continua en la formadora de cuellos de envases de aluminio, y de acuerdo con los

estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

La falta de una propuesta de plan de calidad y mejora continua en el proceso de
formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ha provocado un bajo rendimiento
en la formadora de cuellos (Modular Necker), asi como la falta de seguimiento a un
plan especifico que ayude a recuperar y mantener el volumen de produccion requerido
segun la capacidad productiva de la empresa. Por tal razon surge dicha investigacion
y propuesta para poder ayudar al buen desempefio de los equipos en la empresa ECA

Guatemala.

Existen otras razones para llevar a cabo la investigacion entre las cuales se enumeran:
Sirve como fuente de consulta e informacion para los estudiantes y profesionales que
requieran informacion sobre el tema. Es aplicable en multiples procesos en compafiias
con condiciones y problematicas similares. para aplicar los conocimientos adquiridos
durante la carrera de Ingenieria Industrial con énfasis em recursos renovables.

Estos resultados permitiran mejorar la productividad de la empresa ECA, Guatemala.



Presentacion

La empresa Envases de Centroamérica, ECA, Guatemala. Se dedica a la fabricacion
de envases de aluminio de 12 y 16 onzas para bebidas, dicha actividad se lleva a cabo
mediante un proceso de alta tecnologia que incorpora maquinaria de gran precision,
tanto para la fabricacion del envase como para su control posterior, asimismo se

caracteriza por poseer un alto grado de automatizacion total.

La capacidad instalada de la planta permite que la linea de produccion entregue hasta
4, 329,570 millones de latas en su presentacion de 12 onzas al diaen lalinea 1,y
2, 695,770 millones en su presentacion de 12 onzas al dia en linea 2 promedio, y

2,520,720 millones en su presentacion de 16 onzas en linea 2 promedio al dia.

Después de haber realizado y analizado el diagndéstico situacional, se observo y se
identifico que dentro de la planta de Envases de Centro Ameérica se estan dando paros
continuos debido a fallas constantes en el formado de cuellos, esto causa que el
producto sea defectuoso (golpes, contaminaciones de grasa, rayones de herramienta,
paros por atorones en entrada entre torretas y salida de bote , expulsién de bote por
manchas internas, incremento de expulsion de bote bueno, especificaciones técnicas
incorrectas, entre otros), baja disponibilidad y por lo tanto no se logra obtener el

méaximo desempefio de los equipos, y por consecuencia baja produccion.

Actualmente, la mejora de los procesos es fundamental para aumentar eficiencias
(productividad), eliminar todo tipo de desperdicios y avanzar tanto en mejorar la
eficiencia, como en el ahorro de recursos para innovar progresivamente, alcanzar
estandares altos de produccion y ser lider en el mercado de envases para envasado de
bebidas.



Considerando la problematica se presenta como recomendacion una Propuesta de
plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos de envases de
aluminio de 12 onzas, que consiste basicamente en evaluar el estatus actual de la linea
de produccién por medio del andlisis detectar puntos de mejora tanto en maquinaria
como en mano de obra, para ello se presenta una propuesta que enmarca varias
actividades como, formacion del equipo de trabajo, seleccion de miembros para los
sub-equipos, definir indicadores de productividad, eficiencia, merma, seguridad y
calidad, y llevar a mejorar esos indicadores.

El siguiente estudio contiene la “propuesta de plan de calidad y mejora continua en el
Proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,
Guatemala”, es producto de la investigacion realizada en el proceso de formado de
cuellos linea de produccion de 12 onzas de envases de aluminio, como requisito para
optar al titulo universitario de Ingenieria Industrial, con énfasis en recursos
renovables, en el grado de licenciado, conforme a los estatutos de la Universidad Rural

de Guatemala, y la facultad de Ingenieria.

En la investigacion se determind que existe falta de organizacion y metodologia para
la ejecucion de tareas y responsabilidades en el personal operativo, en laempresa ECA
Guatemala, lo que provoca bajas eficiencias y producto defectuoso en el proceso de
formado de cuellos en envase de aluminio de 12 onzas. Como medio de solucion a la
problematica se hizo una propuesta de plan de calidad y mejora continua en formado

de cuellos para el personal operativo de la empresa ECA Guatemala.

Con el fin de contrarrestar las diferentes fallas que esta padeciendo el proceso y ayudar
a gue se tengan los mecanismos apropiados para el buen desempefio de la maquina

encuelladora.
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l. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es un resumen de la tesis completa denominada,
“Propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos,
en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.”, es una propuesta de
solucion a la problematica de una Inadecuada operacion en la fabricacion de envases
de aluminio de 12 onzas, por falta de procedimientos y lineamientos claros que ayuden
al incremento en la produccion de este tipo de producto en la empresa descrita

anteriormente.
Planteamiento del problema

El efecto es el Riesgo de pérdida econdémica por baja produccion en la fabricacion de
envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en los Gltimos
cinco afos. El problema principal de la investigacion es la Inadecuada operacion en
la fabricacién de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de
cuellos. Y su causa principal es la Inexistencia de una propuesta de plan de Calidad y
mejora continua en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala,
ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Después de haber realizado y analizado el diagndéstico situacional, se observo y se
identifico que dentro de la planta de Envases de Centro América se estan dando paros
continuos debido a fallas constantes en el formado de cuellos, esto causa que el
producto sea defectuoso, baja disponibilidad y por lo tanto no se logra obtener el

méaximo desempefio de los equipos.

Actualmente, la mejora de los procesos es fundamental para aumentar eficiencias
(productividad), eliminar todo tipo de desperdicios y avanzar tanto en la tecnologia
como en el ahorro de recursos para innovar progresivamente y ser lider en el mercado

de envases para envasado de bebidas.



Considerando la problematica se presenta como recomendacion una Propuesta de
plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de cuellos de envases de
aluminio de 12 onzas, que consiste basicamente en evaluar el estatus actual de la linea
de produccién por medio del andlisis detectar puntos de mejora tanto en maquinaria
como en mano de obra, para ello se presenta una propuesta que enmarca varias
actividades como, formacion del equipo de trabajo, seleccion de miembros para los
sub-equipos, definir indicadores de productividad, eficiencia, merma, seguridad y
calidad, y llevar a mejorar esos indicadores.

1.2 Hipdtesis.

Es la que permite determinar si el problema encontrado es debido a la inexistencia de
plan de calidad y mejora continua, también permite mostrar lo que se busca solucionar

a la problematica encontrada.

Riesgo de pérdida econdmica por la baja produccién en la fabricacion de envases de
aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa ECA
Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala, en los dltimos cinco afios, por
inadecuada operacion, es debido a la inexistencia de una propuesta de plan de calidad

y mejora continua.

¢Seré que la inexistencia de una propuesta de plan de calidad y mejora continua, es la
causante del Riesgo de pérdida econémica por la baja produccion en la fabricacion de
envases de aluminio 12 onzas en el proceso de formado de cuello, en la empresa ECA

Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala en los Gltimos cinco afios?

1.3. Objetivos

Con la finalidad de poder darle una solucion a la problematica estudiada y contribuir

a la solucion de los problemas encontrados, se trazaron los siguientes objetivos:



1.3.1. Objetivo General.

Reducir riesgo de pérdida econdmica para Incrementar la produccidn en la fabricacion
de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa
ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

1.3.2. Objetivo Especifico.

Mejorar la operacion en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el
proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,

Guatemala.

1.4. Justificacion.

El desarrollo de la presente investigacion y estudio que se realizo refleja la necesidad
de implementar medidas sobre el Riesgo de pérdida econdémica por la baja produccion
en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de
cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala, en los
ultimos cinco afios. Ante la falta de una Propuesta de plan de Calidad y mejora
continua en el proceso de formado de cuellos, la investigacion se realiz6 basada en

fuentes de informacion primarias que ofrecen datos fidedignos.

Asi mismo de otras fuentes y manuales contribuyentes, el trabajo de campo que se
desarrolld6 con los operadores de produccion, sin dejar de tomar en cuenta la

documentacidn existente sobre el tema a investigar.

La razdn por la cual se realiza la investigacion es porque en los ultimos 5 afios ha
existido el Riesgo de pérdida econdmica por la Baja produccion en la fabricacion de
envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de formado de cuellos, en empresa

ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Como implementacion y solucion del problema expuesto, se hace necesario realizar
una Propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado de
cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.



Como lo indica el anexo 9 si se aplica la propuesta se evitara la Inadecuada operacion
en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, y se disminuyera el riego de
pérdida econdmica por la baja produccion para el afio 2026 a (331,128 botes de
aluminio perdidos por afio) por lo contrario, si no se aplica la propuesta continuaré la
baja produccion en el formado de cuellos de envases de aluminio 12 onzas, y su
aumento en pérdidas de bote producido iran en aumento para el afio 2026 a (525,600
botes de aluminio perdidos por afo), ya que no se contaria con un apego al plan de
calidad y mejora continua para la fabricacion de envases de aluminio.

1.5. Metodologia

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos

Los medios utilizados variaron en relacion con la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de esta; asi: Para la formulacién de la hipétesis, el método utilizado fue
esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del marco l6gico
para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion, diagramados en los
arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento. Para
la comprobacion de la hipétesis, el método utilizado fue el inductivo, que consto con
el auxilio de los métodos: estadisticos, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados se expone a continuacion:

2.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipétesis

Para la formulacion de la hipdtesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitid conocer aspectos generales del area de produccién de la empresa ECA,
Guatemala, ubicada en Amatitlan, departamento de Guatemala. A este efecto, se

utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:



Observacion directa. Esta técnica se utilizd directamente en el area de produccion,
a cuyo efecto, se observo la forma en que actuaban los empleados y técnicos de area
de tal departamento; asi como a terceras personas que poseian relacion directa e

indirecta con la misma, como personal de calidad, coordinadores entre otros.

Investigacion documental. Esta técnica se utilizo a efectos de determinar si se
poseian documentos relacionados con la problematica a investigar. A fin de no
duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarroll6; asi como, para
obtener aportes a otros puntos de vista de otros investigadores sobre la temaética citada.
Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron
obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a
entrevistar al personal del area de produccion de la empresa ECA, Guatemala. A
efecto de poseer informacién mas precisa sobre la problematica detectada.

Ya poseyendo una vision mas clara sobre la problematica del area de produccion de
la empresa ECA, Guatemala, con la utilizacion del método deductivo, a través de la
técnica anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la hipétesis, a cuyo

efecto se utilizo6 el

Método de marco logico

Modelo de Investigacién Domino: Es una herramienta de planificacion que nos
permite incluir el arbol de problemas el arbol de objetivos, preguntas claves para la
comprobacion de efecto, problema central y la causa, nos permite incluir temas de
marco tedrico y resultados de la propuesta también nos permite incluir la matriz de

estructura logica la cual nos ayudd a encontrar la variable dependiente e



independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se
determind para desarrollar la investigacion. La grafica de la hipotesis se encuentra en

el anexo 2.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: El riesgo de pérdida econdémica por
la baja produccion en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso
de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,
Guatemala, en los ultimos cinco afios, por inadecuada operacién, es debido a la

inexistencia de un plan de calidad y mejora continua.

El método del marco I6gico nos permitio también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilitd establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.

2.5.1.2 métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hip6tesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con él se puede tener obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; por lo cual sirvid para disefiar conclusiones y premisas
generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista. previo a desarrollar la entrevista, se procedié al disefio de boletas de
investigacion, con el propésito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la

informacion requerida, después de ser aplicada.



Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, el grupo de
investigadores decidid no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 12 personas que laboran e
interacttian con el area de produccion de la empresa ECA, Guatemala; por lo que, para
obtener una informacion mas confiable, se censo a la totalidad de la poblacién; con

los que se supone que el nivel de confianza en este caso sera del 100%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi a tabularlas;
para cuyo efecto se utiliz6 método de estadistico y el método de analisis, que
consistio en la interpretacion de los daros tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron

como objeto la comprobacién de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacién, se utilizd el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; con
los resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2. Técnicas.

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero estas variaciones de acuerdo a la etapa

de la formulacion de la hipotesis y a la comprobacién de la misma; asi:

Como se describe en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la

formulacion fueron:

Observacion Directa: Por medio de esta técnica se observa el problema directo que se

encontraba en la empresa ECA, Guatemala y se recolecto dicha informacion.



Investigacion Documental: Se utilizo, con el fin de no duplicar documentos, asi
mismo para obtener aportes y puntos de vista de otros investigadores sobre la

problematica.

Fichas bibliograficas: Es una herramienta basica de investigacion que sirve como base
para anotar las fuentes que seran consultadas. asi como la entrevista a las personas

relacionadas directamente con la problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizo:

La Entrevista: Herramienta que sirve para recopilar informacion de una forma escrita,
para la cual se disefiaron boletas de investigacién, para comprobar la variable
dependiente “X” (Causa) e independiente “Y” (Efecto) de la hipotesis, esto se realizd

con los operadores dentro de la empresa ECA, Guatemala, Amatitlan, Guatemala.

Censo: Recuento de datos estadisticos realizador a personas para obtener informacion

de la que se esta investigando.

Analisis: Esta técnica se utilizd para interpretar los datos tabulados en valores
absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de

investigacion “Y” y “X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis.

Determinacion de la poblacién a investigar: La poblacion para determinar el efecto
principal, es de 6 empleados en el area operativa de planta ECA, Guatemala, ubicada
en Amatitlan, Guatemala. mediante un censo, con el fin de hacer més efectiva la
investigacion se trabajo con el 100% de nivel de confianza. Asi mismo 6 empleados
mas del area administrativa de la planta antes mencionada, por medio también de un
censo. La cual se utilizo en la etapa de la formulacién de la hipotesis y en la etapa de

la comprobacion de esta, tanto como para la conformacién del marco tedrico.



Propuesta de Solucion

Como resultado de la investigacion surgi6 una propuesta para solucionar el problema,
formada por varios resultados. Las cuales si no se realiza la propuesta las perdidas en
produccion para el afio 2,026 seria de 878,040 botes de aluminio sin producir; si se
implementa la propuesta las pérdidas para el afio 2,026 descenderian a 164,948 botes,
por tal propuesta la perdida presentara una disminucion de 194,472 botes de aluminio

CcoOmo ganancia.

Dicha propuesta consta de tres resultados planteados para la solucion a la
problematica que tiene actualmente esta empresa y poder implementar acciones de
mejora integrales para que se puedan eficientizar los procesos y ser mas productivos
y rentables, que es al final lo que toda empresa busca como objetivo, los resultados

planteados son:

a) Creacion de una Unidad Ejecutora; en este resultado se realizan acciones
indispensables para poder alcanzar el primer resultado, porque, se fortalece a los
empleados del area de back end, los mecanismos guias a seguir con el nuevo plan de
mejora continua en el proceso en empresa ECA, Guatemala. Para que los avances de

vean reflejados durante el primer afio de ejecucion del proyecto.

Actividad 1: Formacion de equipos de trabajo.
Actividad 2: Identificacion del problema.
Actividad 3: Analis del problema o falla recurrente.
Actividad 4: Andlisis de fallas de mantenimiento

b) Se definen politicas para la Propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el
proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan,
Guatemala. En este proceso se establecen mecanismos administrativos para poder

llevar a cabo la elaboracion de la propuesta, por medio de planes estratégicos que



ayuden a realizar de una manera eficaz la produccion de este producto en todas las

actividades del area.

Actividad 1: Propuesta de Plan de Calidad.

Actividad 2: Propuesta de Plan de Mejora Continua.

Actividad 3: Formato de seguimiento de problemas.

Actividad 4: Disefio de bitacoras para seguimiento de problemas.
Actividad 5: Analisis de problemas criticos.

Actividad 6: Condiciones 6ptimas de operacién en formadora de cuellos (Necker)

c) Programa de capacitacion a personal de empresa ECA, Guatemala para la
elaboracion e implementacién de la propuesta plan de calidad y mejora continua en la
cual una de las metodologias utilizadas consiste en realizar analisis de las diferentes
fallas y problemas que ocasionan los paros constantes en la formadora de cuellos
(Necker), y eficientizar el proceso para producir con calidad y siendo més eficientes

y eficaces.

Actividad 1: Capacitacion de actividades roles y reglas para los equipos de trabajo
establecidos

Actividad 2: Capacitar a los equipos sobre la filosofia de la empresa (mision, vision y
valores)

Actividad 3: Capacitacion sobre reuniones efectivas

Actividad 4: Capacitacion sobre la importancia de los mantenimientos de las
maquinas

Actividad 5: Capacitacion 57s, en el area de Modular Necker

Actividad 6: Capacitacion sobre control de bitacoras en reuniones

Actividad 7: Capacitacion sobre analisis y solucién de problemas
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I CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La recopilacion, interpretativa y analisis de datos obtenidos durante la investigacion
de campo, fue esencial para poder llegar a la siguiente conclusion y su respectiva

recomendacion.

I1.1. Conclusién

Se comprueba la hipétesis planteada: “El riesgo de pérdida econdmica por la baja
produccién en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el proceso de
formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala”,
en los Gltimos cinco afios, por inadecuada operacion, es debido a la inexistencia de

una propuesta de plan de calidad y mejora continua”.
11.2. Recomendacion

Ejecutar Propuesta de plan de Calidad y mejora continua en el proceso de formado
de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en Amatitlan, Guatemala.
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ANEXOS.

ANEXO 1. Propuesta para solucionar la probleméatica

INTRODUCCION

Se pretende con la siguiente propuesta en la empresa ECA, Guatemala. Amatitlan,
Guatemala. Contar con una propuesta de plan de calidad y mejora continua en dicha
planta de fabricacion de envase de aluminio y asi poder incrementar la produccion y
elaboracion de este tipo de producto, dicha propuesta estd integrada por tres
resultados, con estos se pretende mejorar los resultados proyectados a dar solucion al

problema en los proximos 5 afios.

Para la elaboracion de dicho estudio se utilizaron herramientas tales como, el método
cientifico y marco logico, esto con el afan de poder crear un esquema que permita
visualizar una rentabilidad eficiente en la que especifique los diferentes parametros,

medidas, y procesos. Los resultados se desarrollan a continuacion:

Objetivo

Mejorar la operacion en la fabricacion de envases de aluminio de 12 onzas, en el
proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en
Amatitlan, Guatemala.

|

Resultado 2 Resultado 3
Propuesta de creacion de plan
Resultado 1 - ; - Programa de
- de Calidad y mejora continua capacitacion a personal
creacion de una en el proceso de formado de de empresa ECA
Unidad Ejecutora cuellos, en empresa ECA Guatemala.

Guatemala, ubicada en
Amatitlan, Guatemala.



DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

Resultado 1. Creacion de una unidad ejecutora.

Para que una propuesta sea encaminada con exito se debe contar con una cabeza o
guias, en este caso la unidad ejecutora que tiene la finalidad de dotar insumos,
maquinaria, herramientas al personal, capacitaciones y todo lo concerniente para que
se mejore considerablemente la propuesta de plan de calidad y mejora continua en
empresa ECA, Guatemala, Amatitlan, Guatemala. Y por ende se incremente la
produccion de envases de aluminio, por eso es indispensable y crucial contar con una

unidad ejecutora, la cual se describe a continuacion.

La unidad ejecutora esta formada por la gerencia de produccion, quien es el encargado
de proveer los recursos necesarios para la elaboracion de la propuesta, jefe de back
end, quien es el encargado de llevar a cabo el estudio de las causas por la cuales se
esta perdiendo eficiencia en la encuelladora (Necker) envase de aluminio de 12 onzas,
coordinadores, operadores quienes seran los encargados de ejecutar los planes dia con
dia en la busqueda de la mejora continua.

Actividad 1.

Formacion de equipos de trabajo.

Un equipo de trabajo es un pequefio nimero de personas con habilidades
complementarias que se comprometen con un objetivo comun, metas de desempefio
y un enfoque por los cuales se consideran mutuamente responsables, los equipos de
trabajo son grupos formales, constituidos por colaboradores de la empresa que son
responsables del logro de una meta.

Todos los equipos de trabajo son grupos. Pero solo los grupos formales y maduros
pueden ser equipos. Se formaran equipos de trabajo mediante los tres turnos rotativos
que se tienen en planta, integrados por los puestos claves en la operacion de la

formadora de cuellos (Necker) de la siguiente manera:



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

En la siguiente imagen se visualiza la actividad de formacion de equipos de trabajo
como estrategia del plan de mejoras, estos son Ilamados pequefios equipos, cada uno
esta integrados por: Lider de turno, encargado de la planificacion diaria, (MON)
mecénico operador de Necker encargado de la operacion de la méaquina. (TBE) técnico
de back end responsable del trabajo mecanico de la maquina, (RCP) Responsable de
Control de Proceso, quien es el encargado de la validacion y revision de que los

parametros estén dentro de estandar.

Fuente: elaboracion propia mayo 2,022.

Se propone para reunir a los equipos de trabajo, un horario que no obstaculice con los
horarios de los turnos de trabajo, el horario de las rotaciones de turnos es de 7:00 am
a 7:00 pm y de 7:00 pm a 7:00 am, la duracién de los jornadas laborales es de 12
horas, se establecieron reuniones conjuntas cada 2 dias con cada equipo en sala de

produccion segun su rotacion de turno (A,B y C) estas reuniones se realizaran a las



8:00 am y por la noche a las 8:00 pm, se realizara una hora después de iniciar labores

para poder recolectar la informacion del turno saliente.

Dichas reuniones se realizaran con el objeto de identificar las fallas que han sido
causante de paros y asi poder analizar una estrategia en la planeacién de las
actividades para alcanzar los resultados diarios que se han trazado y tener una mejor
coordinacion en la ejecucion, en relacién al tiempo, cada reunion tendra un maximo
de 45 minutos con el equipo de trabajo y 15 minutos para reunirse con el gerente de
area para definirle los pasos a seguir y el analisis de las causas y asi obtener el apoyo

necesario para el alcance del objetivo trazado por el equipo de trabajo.

Actividad 2.

Identificacion del problema:

Para identificar los problemas se tiene que recopilar la informacion de los turnos
salientes el cual brindara un status de los problemas que se han tenido durante el turno
de trabajo y se pueda identificar cuéles fueron los de mayor afectacién, es decir, los
gue puedan causar un dafio a la maquina, un defecto de calidad, una pérdida de
eficiencia y desperdicio en el proceso de produccion de botes de aluminio para darle
seguimiento, y poder tomar las rutas que puedan brindar al desarrollo de la solucion
y poder cerrar el ciclo.

Para complementar dicha informacion se utilizard el recurso llamado “Ignition”
(herramienta para la recopilacion de informacion en tiempo de fallas y cantidad de las
mismas), esta herramienta muestra resultados de la maquina en tiempo y forma, asi
como un historial de la misma donde se obtiene informacion importante para apoyarse

en la busqueda de la mejora continua.
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Actividad 3.

Analis del problema o falla recurrente.

las fallas en un proceso productivo se pueden presentar cuando una maquina o uno de
sus componentes se encuentra en condiciones que no le permiten seguir cumpliendo
de manera Optima y adecuada para la funcién que fue disefiada, también por causas

ajenas a la maquina como, por ejemplo:

Desgaste de piezas por falta de lubricacién, fisuras en herramentales causadas por
fatiga o trabajo en condiciones no adecuadas para su funcionamiento calidad de
insumos, herramientas de poca calidad, material defectuoso, entre otras. Para ello se
tiene que analizar el 80/20 de las fallas mas recurrentes y poder determinar dentro de
ellas cuales son las de mayor afectacion en tiempo, eficiencia y merma, dentro del

proceso de produccion de envases de aluminio de 12 onzas.



Para poder comprender de que se trata, es necesario saber en primer lugar que es una
falla, que tipos de fallas pueden afectar a las piezas 0 componentes y variables que
Ileven a ocasionar la fatiga de la misma, como se puede calcular la probabilidad de
que ocurra una falla y como poder evitarlas. Utilizando de buena manera los
procedimientos de analisis de fallas y mejoras continuas, le ayuda a la organizacion a
tener un ahorro considerable, teniendo en cuenta los altos costos que una falla pueda
traer consigo, tanto en cambio de mecanismos como en la creacién de producto

detenido no conforme y que no cumpla con sus parametros de calidad.

Las fallas se evidencian cuando una maquina o uno de sus componentes se encuentran
en condiciones que no le permite seguir operando de manera 6ptima la funcion para
la cual fue disefiada. Las causas y variables que pueden incidir y deben tenerse en
cuenta durante un analisis de fallas estdn generalmente relacionadas con errores
humanos que pueden ser: defectos en disefio, material inadecuado, tratamientos
térmicos defectuosos, errores de montajes, operacion indebida y mantenimiento

deficiente.

El andlisis de la falla consiste en evaluar las piezas su disefio, métodos de fabricacion,
materiales elegidos condiciones a las que estan siendo expuestas. Para ello se puede
emplear procedimientos para identificar los elementos relacionados con las fallas,
entre ellos pueden ser: ensayos no destructivos (tintas penetrantes, particulas
magnéticas, radiografias industriales, ultrasonidos, etc.) y pruebas destructivas
(ensayos de dureza, pruebas de traccion, analisis metalogréaficos bajo microscopio,
prueba de doblez, prueba de impacto ensayos de féatica, etc.).

Por medio de andlisis de fallas es posible calcular su probabilidad de ocurrencia de
fallas y la magnitud de sus consecuencias ademas de establecer parametros para
prevenir que ocurran gracias a un mejor disefio, seleccion de material o proceso de

fabricacion de la pieza.



Actividad 4:

Analisis de fallas de mantenimiento.

Para que no se produzcan fallas que lleven a accidentes o que las maquinas queden
inservibles es recomendable adoptar algunas medidas encaminadas a facilitar el buen

estado de conservacion de los equipos.

todo equipo es proyectado segin su funcion bésica que realizan, normalmente el
desempefio de un equipo puede ser inherente es decir lo que el equipo es capaz de
proporcionar segun sus caracteristicas de fabricacion, el mantenimiento es capaz de
restablecer el mantenimiento inherente del equipo, si este no es el deseado, cuando un
equipo no presenta la funcion prevista, se utiliza el termino falla para identificar esa
situacion. Esta se puede representar como: interrupcion de la produccion; operacion
en régimen inestable; caida de la cantidad producida; afectacion o perdida de la

calidad del producto.

Para poder establecer la falla mas recurrente se realizara un estudio, utilizando la
herramienta diagrama de pescado o diagrama de causa y efecto, para ello se
involucrard al equipo de back end (operador de Necker, técnico de back end,
coordinador de back end, lider de turno) para poder determinar la causa o falla que
esta afectando la eficiencia o continuidad de la maquina modular Necker.

El diagrama de causa-efecto es una gréafica en el cual, el lado derecho, se denota el
problema y en el lado izquierdo se especifican todas sus posibles causas potenciales,
de tal manera que se agrupen por escrito de acuerdo con sus similitudes en causas y
sub- causas. Por ejemplo, una clasificacion tipica de las causas potenciales de los
problemas de manufactura son en su mayoria los de la mano de obra, métodos de
trabajo, materiales, maquina, medicion y medio ambiente, con lo que el diagrama

causa-efecto tiene una forma semejante a una espina de pescado.



Maguina

no se tiene las

herramientas adecuadas

Materiales

falta de repuestos y de mala

calidad

AN

»

No se tiene orden para ejecutar tareas

registro de los problemas

No se tiene operadores que

tengan el mismo conocimient

magnitud de las fallas

tiempos de falla registrados /

No hay registro de pérdidas

volumen de produccion diarias

V

Mano de Obra

/

Medicion

Fuente: elaboracidn propia, agosto 2022.

Después de haber llevado a cabo el estudio y evidenciar la falla que mas esta afectando
la continuidad del proceso se debe de, realizar reuniones conjuntas con los
involucrados para poder llevar a cabo la revision de las mismas y poder realizar las
acciones, trabajar en las que mayor afectacion estan dando al proceso, apoyarse con
los diferentes departamentos que se tienen en la empresa para poder direccionar las

acciones a las personas que puedan aportar con su conocimiento las acciones

Incrementar la
produccion en la
fabricacién de
envases de aluminio
de 12 onzas, en el
proceso de formado
de cuellos, en
empresa ECA
Guatemala, ubicada
en Amatitlan,
Guatemala.

necesarias, documentar los planes de accion para fechas y responsables en la tarea.

Resultado 2: Propuesta de Creacion de plan de Calidad y mejora continua en el

proceso de formado de cuellos, en empresa ECA Guatemala, ubicada en

Amatitlan, Guatemala.

Actividad 1:

Propuesta de Plan de Calidad




Es importante que en cada empresa se tenga un plan de calidad de acuerdo a sus

necesidades y exigencias entre el cliente y la misma, para ello se toma como base el

plan actual y se le ajustan algunos parametros a tomar en cuenta para contribuir a la

problemadtica, la cual afecta al desempefio de la maquina, para ello se implementa una

revision adicional, la cual seria tarea del operador de la maquina Modular Necker

(MON) y el Técnico mecéanico de Back End (TMB), esta nueva propuesta de revision

se llevara a cabo 6 veces por turno cada uno, entrelazados cada 2 horas,
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Actividad 2:

Propuesta de Plan de Mejora Continua:

La importancia de una propuesta de plan de mejora continua es fundamental para el
buen desempefio de los equipos y que nos pueda ayudar a mejorar sus conocimientos,
habilidades y capacidades por eso se disefia un plan de capacitacion para los equipos
de trabajo el cual se tiene que estar realizando cada afio con el objetivo de mejorar los
conocimientos, capacidades y habilidades. Para obtener las mejoras en la produccion
de envases de aluminio y eficientizar el proceso de formado de cuellos.

Para determinar las necesidades de capacitacion se procedié a elaborar un diagrama
de Ishikawa, para encontrar minuciosamente las estrategias a utilizar para cada

indicador, con los siguientes hallazgos:

Metodologia: la falta de analisis a las problematicas, no se tienen definidos los
niveles jerarquicos.
e Medio Ambiente: Area con poca visualizacion, falta de orden y limpieza en

las areas de trabajo.

e Maquina: no se tiene las herramientas adecuadas,

e Materiales: falta de repuestos y de mala calidad,

e Mano de obra: no se tiene orden para ejecutar las tareas, no se cuenta con

operadores que tengan el mismo conocimiento.
e Medicion: No se lleva un registro de los problemas, no se tiene la magnitud de

las fallas ni los tiempos registrados, no se tiene registro de pérdidas de

volumen de produccion diarias.
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Actividad 3:

Formato de seguimiento de problemas

se contara con un formato, el cual lo llenar& cada turno en la reunion y al finalizar el
turno para llevar un control sobre las fallas y afectaciones, asi como el seguimiento

que se tenga que llevar durante el dia. Dicho formato recopilara informacion
importante del turno saliente.

En la siguiente imagen se presenta la estructura del formato para seguimiento de
problemas, esta herramienta muestra desglosada mente, aspectos relevantes y fallas,

asi como las acciones y responsables para la solucién a tiempo.

Formato de seguimiento de fallas.

Seguimiento fallas en Modular Necker

Fecha: Turno: Equipo: E: ejecutado
P: proceso
N: pendiente
acciones
observaciones/ para
Falla del equipo responsable - soluciones Status
comentarios
de la falla
0 mejora
MERMA
DATOS UNIDADES % OBSERVACIONES

Conteo entrada de Necker

Conteo salida de Necker

total, producido

tiempo de paro (minutos)

cantidad de fallas
Fuente: ECA, Guatemala. Agosto 2022
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Actividad 4:

Disefio de bitacoras para seguimiento de problemas.

Tener un registro de los problemas es de suma importancia para la planificacion de
tareas y poder darle seguimiento, el registro de las fallas es vital si en caso se repite el
problema se tiene la documentacion de la informacion y las acciones realizadas para
corregirlas de manera mas eficiente por eso es indispensable una bitacora electronica

al final de turno la cual después de llenarla se envia a el &rea de back end y gerencias.

En la siguiente figura se visualiza, el proceso de registro de datos para darle
seguimiento a los problemas reportados e identificados, esta actividad es fundamental

para el plan de mejora continua.

Imagen llenada de bitacora electronica.

Fuente: ECA, Guatemala afio 2022
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Actividad 5:

Analisis de problemas criticos.

Se crea un sistema de solucion de problemas dentro del cual se realiza una matriz de
criterios con base en el analisis del impacto que causaria al momento de mostrar la
falla, dependiendo de la falla sera la interaccion del personal. Asi como las personas
involucradas para el analisis de estos problemas en este sistema surge la necesidad de
crear un orden jerarquico para las personas con capacidad para solucionar problemas

y tener un tiempo estipulado para la intervencion.

En la siguiente imagen podemos observar, el software denominado Sistema de analisis
y solucién de problemas, consiste en monitorear los indicadores y las desviaciones de
las metas.

Figura:

PECA i
~ e »

o

Fuente: ECA, Guatemala, afio 2022
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La matriz de solucion de problemas cuenta con 3 categorias las cuales se detallan a

continuacion:

Problemas categoria A: este tipo de problemas involucra solo a los mecénicos
operadores, la falla se corrige inmediatamente. Para esta categoria de falla se tiene la

capacidad y conocimiento para solucionar dichos problemas.

Problemas categoria B: este tipo de problemas involucra a los mecénicos operadores
técnicos y coordinadores por la recurrencia que se tenga. Este tipo de falla tendrian
mas afectacion al volumen de produccion y calidad de la misma, dichas situaciones
pueden ser, fallo de méaquina que sobrepase los 15 minutos para la solucion del
problema y el nivel de dafio a la formadora de cuellos sobrepasa el conocimiento de

los mecéanicos operadores.

Problema de categoria C: este tipo de problemas involucra a los mecanicos
operadores, técnicos, coordinadores, jefes de area y gerente de produccion. Por el
nivel de falla que se tenga se identifica el problema y la manera en como impacta.
Este tipo de falla tendria afectacién en dafio en la formadora de cuellos y sus

componentes, volumen de produccién, producto defectuoso, asi como el

incumplimiento de entrega y desabasto de producto para el cliente.

Actividad 6:

Condiciones 6ptimas de operacion en formadora de cuellos (Necker)

Las condiciones 6ptimas de operacion son esenciales para poder llevar a cabo un buen
plan de mejora continua en el proceso de formado de cuellos. Estar monitoreando
métricos que puedan sobresalir de los estandares establecidos y puedan alertar para
realizar las revisiones necesarias y dar un diagnostico de la posible falla y anticiparte
a los problemas que ocasionen problemas de diferentes categorias, para ellos se tienen

que cuidar las variables que a continuacién se detallan.
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Pardmetros de operacion éptimas (lubricacion, temperatura, vacio, presion de aire
niveles de grasa, niveles de cera, entre otros), estas variables son éptimas para las
condiciones en las que la maquina deben funcionar, cualquier variacion fuera de

valores establecidos es una alerta anticipada a una falla.

Ajustes para mantener el Set Up de la maquina, los ajustes que se deben de realizar
diario, semanal 0 mensuales segun programacion de mantenimiento, para mantener la
maquina en condiciones adecuadas y mejorar la disponibilidad y eficiencia de la
misma. Piezas que sufren desgaste de cambios periodicos y de cambios por programas
de mantenimiento, estas piezas sufren desgaste por la operacion y se debe de realizar
una inspeccion constante para determinar que el desgaste que se presente sea natural
al trabajo y condiciones de maquina sufridos por la operacion y que no sea mayor y

provoque que la maquina falle antes del cambio de la pieza.

En la siguiente figura se observa el sistema que emplea para verificar las condiciones
Optimas de operacion de la formadora de cuellos (Necker), es importante resaltar, que
al inicio del turno el operador tiene que revisar las condiciones de los parametros
establecidos de operacion para comparar con el formato de revision y si se presenta
alguna situacion diferente a la descrita, se proceda a realizar el analisis

correspondiente.
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Figura:

Como primer paso le s aplicada una capa de cera grado alimenticio
Bebvac Production alrededor dela parte superior, posteriormente y de forma gradual a
Machinery lnc 5955¢ través de 14 etapas en donde se hace un trabajo mecanico es
UNIDADES 1 formadoel cuelloy reducido el diametro superior hasta las
dimensiones requeridas, en una etapa siguiente en la parte del
(PM 3200 ¥ | diametro reducidose le forma la pestafia la cual servira de base
PO | para encajar |a tapa una vez se liene el bote, posteriormentey en
una Ultima etapa se hace el reformado del domo del bote el cual

. Variables que intervienen y parametros
Lubricacion de chumaceras
Vacio de presco 1y 2 usan entre 1,0 a 1,3 In‘hg
Vacio tester 0,72 0,9 In/hg para evitar atorones
Presion empujadores de tester entre 4,8 a 5,2
Pestafiadora entre 19 a 22
Aire de reformadores 140 psi
Grasa Mobith SHC 220 color rojo multigrado, cada 3 meses lubricacion
justes para mantener el Set Up de la maquina
Revision de malla que no esté rasgada
Mantener los depdsitos arriba de la mitad para evitar aire en las lineas de
lubricacion.
Nivelar inyectores cada 3 a 4 horas
Vacio de waxer mantener ajustado entre 5 y 6 In/hg ajustar tinicamente
cuando se da marca en el cuerpo del bote para evitar que presco rechace
bote por dicha marca.
o Revision de pin higth mensual en estaciones pestafiadoras y reformado.
o Identificacion de manometros Necker (vacio-aire)
. Piezas que sufren desgaste y hacen perder el Set UP
o Revision de mangueras por rompimientos
o Grasera puede provocar desgaste prematuro en seguidores y ram
o Elevar demasiado la presion en la pestaiadora y tester causa desajuste
en manifol.
o Manguera de aire que se desacople causa dafio en los racores
o Cojinetes rodillos waxer se marran y se barren engranaje satelife de
waxer.
o Recorte de mangueras aire torreta 14 y reformadora sufren desgaste y
provocan atorones.

OO0 POOOOOODO

(s ]

Fuente: ECA, Guatemala, TPM, mantenimiento total productivo.

El apego a mantener las condiciones adecuadas de operacién de la maquina seran de
suma importancia para el éxito de la propuesta ya que con ello tendremos informacion
dia con dia tanto de las condiciones de la misma como las posibles fallas que pueda
mostrar, si algunos de sus parametros de operacion estan fuera de rango, es muy
importante saber que debe de tener la buena practica de realizar en tiempo y forma las
revisiones necesarias y la responsabilidad de atender las causas que puedan llevar a
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mejorar la operacion de la mismay poder obtener a cambio una mejor continuidad de

operacion del equipo.

En la siguiente tabla se puede observar que con el 93,20% de eficiencia en linea se
obtiene 2,180,880, botes de aluminio producidos por turno, implementando la mejora
continua incrementariamos a 93,25 % de eficiencia, la cual seria de 2,182,050 botes
producidos esto seria una ganancia de 1,170 botes méas producidos por turno, la cual
seria de mucho beneficio para alcanzar las metas que se esta trazando la empresa ECA,

Guatemala, Ubicada en Amatitlan, Guatemala.

Tabla: calculo de eficiencia en empresa ECA, Guatemala.

Calculo de la Eficiencia de la linea
12 horas de trabajo por turno
1 hora = a 60 minutos
proceso mas lento cuello de botella Necker 3,250 botes por minuto

Calculo Eficiencia
3,250*60*12=2,340,000 es la maxima produccién que se puede
tener en un turno equivalente a un 100% de eficiencia

Eficiencia antes de las mejoras
2,340,000 100%
X cantidad de botes 93.20%

Realizando una regla de 3
2,340,000*0.932/100= 2,180,880 bote en un turno de 12 horas
Eficiencia con Mejoras

2,340,000 100%
X cantidad de botes 93.25%

Realizando una regla de 3

2,340,000*0.9325/100= 2,182,050 botes en un turno de 12 horas
93,25 equivale a 2,182,050 botes producidos en un turno de 12
horas
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Eficiencia Antes de mejoras VRS Implementacion de Mejoras
Antes Despues
2,180,880 botes de aluminio 2182050 botes de aluminio
2,182,050 - 2,180,880 = 1,170 botes de aluminio
1,170*2*30= 70,200 botes de aluminio se producen mas al mes

70,200 * 12 = 842,400 botes de aluminio se producen mas al afio
Fuente: Elaboracién propia, afio 2,022

Resultado 3: Programa de capacitacion a personal de empresa ECA, Guatemala.

El desarrollo de habilidades en aquellas destrezas y conocimientos directamente
relacionadas con el desempefio del cargo actual o de posible crecimiento en puesto a
futuro, se trata en un entrenamiento a menudo orientado de una manera directa a las

tareas y operacion de la maquina que va a ejecutarse.

Muchos programas de capacitacion se implementan para ayudar al desarrollo y
aumentar el potencial como empleado directo. La capacitacion en todos los niveles
constituye a una de las mejores inversiones del recurso humano y una de las

principales fuentes de bienestar para el desarrollo de toda la organizacion.

Actividad 1:
Capacitacion de actividades roles y reglas para los equipos de trabajo

establecidos

Con esta actividad se definira las reglas y roles que deben desempefiar los integrantes
de cada equipo de trabajo en las reuniones, asi como la importancia de llevar a las
reuniones la informacion en tiempo y forma de las condiciones de la maquina en
turnos anteriores, seguimiento a los problemas, mantenimientos realizados,
disponibilidad, eficiencia y problemas reportados en turnos anteriores, con esta

informacidn, se capacitara a las personas a utilizar las herramientas necesarias para
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evaluar las condiciones de las maquinas y poder tomar las mejores decisiones basadas

en numeros reales y acontecimientos diarios.

A continuacion, se presentara el listado de personal encargado directamente del area
de produccion, quienes seran los encargados de evaluar e identificar las distintas
problematicas en las reuniones de equipo de trabajo y asi poder llevar a cabo los

ajustes necesarios dia con dia.

Macacino operador de Necker (MON), Técnico mecanico de Back End (TMB),
Coordinador de Back End (CBE), responsable de control de procesos (RCP), Lider de
turno (LD).

Capacitacion sobre Reglas

Enfoque primordial es la seguridad de la gente, controlar el estrés, puntualidad,
seriedad, responsabilidad, lo que hoy se realiza bien, hacerlo cada dia mejor,
participacion proactiva de los integrantes del equipo, enfoque hacia los problemas,
priorizar las situaciones que impidan llegar a las metas trazadas, no hacer criticas
destructivas, sobre los compafieros, comunicacion asertiva en doble via, analizar con
hechos evitar los supuestos, respeto a cada compariero y a cada una de las ideas, buscar

ser profesionales, disciplina, respetar agendas evitar distractores como los celulares.

Capacitacion sobre Roles

Actuar en un ciclo PDCA (planificar, realizar, verificar, y actuar), plantear las
acciones dirigidas a la solucién de los problemas, plantear acciones dirigidas a
corregir de raiz el problema, todos los participantes tienen que aportar ideas, brindar
datos como, eficiencia de la maquina, merma, eficiencia, producto no conforme,
informacion de los puntos de seguimiento, muestras de los eventos sucedidos en los

turnos brindar informacion clara y confiable para el equipo.
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Actividad 2:

Capacitar a los equipos sobre la filosofia de la empresa (mision, vision y valores)

Es de suma importancia que los equipos de trabajo estén enfocados con la mision
vision y valores de la empresa, con esto se consigue que se puedan alcanzar las metas
a corto plazo, por esto se capacita a los equipos de trabajo sobre la importancia para
que tengan la misma direccion y por medio de los objetivos trasados de cada equipo

de trabajo llegar alcanzar las metas trazadas por la empresa.

Actividad 3:

Capacitacion sobre reuniones efectivas

Se tiene que capacitar a los equipos sobre reuniones efectivas para brindarles los
puntos efectivos de la reunion, asi como la importancia de ser puntuales, dar criticas
constructivas, asignar un tiempo para cada tema a tratar y el responsable, establecer
el proposito de la reunion, involucrar a cada integrante, hacer consciente a los
integrantes de los equipos de los problemas , usar diagramas graficos con informacion
actualizada y terminar las reuniones con un resumen asertivo para enfrentar los

eventos planteados.

Actividad 4:

Capacitacion sobre la importancia de los mantenimientos de las maquinas

Se realizara capacitacion sobre la importancia de los mantenimientos en tiempo y
forma de las maquinas esto ayudara a evitar desgaste de las mismas por falta de
lubricacion y evitara problemas en las maquinas, con esto evitaremos la probabilidad
de fallas por falta de lubricacion y aumentaremos la disponibilidad de la maquina,

obtener mayor produccion y evitar el estrés en los operadores por fallas recurentes.
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Actividad 5:

Capacitacion 5's, en el area de Modular Necker

Esta capacitacion se realizard para detectar areas de oportunidad de mejora como
orden y limpieza, asi como para mejorar las condiciones laborales y ergondémicas de
los operadores, con esto se pretende tener un area mas ordenada limpia y libre de

agentes contaminantes y de materiales innecesarios en el area de trabajo.

Actividad 6:

Capacitacion sobre control de bitacoras en reuniones.

Con la creacion de una bitacora para seguimiento de fallas y problemas de la maquina
se realiza una capacitacion para que cualquier integrante del equipo pueda llevar el
control en las reuniones y de la misma forma poder llevar a todos los integrantes a

mismo nivel sobre control de bitacoras.

Actividad 7:

Capacitacion sobre analisis y solucion de problemas

Se capacitara al personal sobre el sistema de analisis y solucion de problemas con el
cual cada integrante del equipo de trabajo conozca el rol que juega en cada problema,
asi como el rol que juega en cada problema y poder entender cuales son los problemas

que estan dentro de su orden jerarquico para solucionar.
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Anexo 2. Matriz de la Estructura Logica.

Componentes

Indicadores

medios de
verificacion

supuestos

para incrementar la

de envases de aluminio de
12 onzas, en el proceso de
formado de cuellos, en
empresa ECA Guatemala,
ubicada en Amatitlan,
Guatemala.

Objetivo General: Reducir
riesgo de pérdida econémica

produccion en la fabricacion

Al quinto afio de ejecutada la
propuesta, se reduce el riesgo
por pérdida econémica para
incrementar la produccién en la
fabricacion de envases de
aluminio de 12 onzas. En el
proceso de formado de cuellos,
en la empresa ECA Guatemala,
Amatitlan, Guatemala, y a la vez
se soluciona en 5% el efecto
identificado.

Reportes de la Unidad
Ejecutora: bitacoras,
reportes, diarios semanales
mensuales, asi como
seguimiento a fallas
constantes.

la Gerencia
de
Produccion
implementa
la propuesta
en otras areas
del proceso,
al igual que
en la unidad
ejecutora.

Objetivo Especifico:
Mejorar la operacién en la
fabricacion de envases de

aluminio de 12 onzas, en el
proceso de formado de
cuellos, en empresa ECA
Guatemala, ubicada en
Amatitlan, Guatemala.

Al quinto afio de ejecutada la
propuesta, se mejora la operacion
en la fabricacién de envases de
aluminio de 12 onzas, en el
proceso de formado de cuellos,
en la empresa ECA Guatemala,
ubicada en Amatitlan, Guatemala
y a la vez se soluciona el 5% el
problema identificado.

Reportes de la Unidad
Ejecutora: sobre evidencia
fisica y divulgacion de los

nuevos procedimientos

para la verificacion del
proceso e implementacion
de avances

la Gerencia
de
Produccion
implementa
la propuesta
en otras areas
del proceso

Resultado 1: Creacion de
una Unidad Ejecutora

Resultado 2: Propuesta de
creacion de plan de Calidad
y mejora continua en el
proceso de formado de
cuellos, en empresa ECA
Guatemala, ubicada en
Amatitlan, Guatemala.

Resultado 3: Programa de
capacitacion a personal de
empresa ECA Guatemala.




Anexo 3. Ajustes de costos y tiempos

A continuacion, se presenta una tabla que incluye costos de la implementacion de la
propuesta de plan de calidad y mejora continua en el formado de cuellos, en la linea
de produccion de envases de aluminio, se describe el concepto la cantidad costo

unitario tiempo y el total de presupuesto.

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total tlem!a ° de
capacitacion
Pago de tiempo de
capacitacion (para los 3 Q2,500.00 Q7,500.00 3 meses
3 equipos de trabajo)
Documentacién y
papeleria para los 24 Q50.00 Q1,200.00
equipos
Lapiceros, 48 Q3.00 Q144.00
marcadores
Refrigerios 24 Q20.00 Q480.00
Total Q9,324.00

Fuente: Elaboracién propia, afio 2,022




4. Plan de trabajo

La siguiente tabla se describe el plan de capacitacion propuesto para la empresa objeto
de estudio, se identifica el objetivo, la metodologia, responsable y tiempo que conlleva

cada proceso.

o _— . responsable de .
capacitacion objetivo metodologia b . tiempo
impartir
Capacitacion de Eif&ﬁ?;'ﬁ:sr las Gerente
roles para los L y Magistral Produccién/Lider de 1 semana
equipos de trabajo actividades dentro turno
de la empresa
Capacitacion,
indicadores de la Gerente
empresa (Merma, Enfoque en la Magistral Produccidn/Lider de 1 semana
A empresa
Eficiencia, turno
Produccién)
Capacitacién
. d_e .I",’I Enfoque en la Magistral Recursos Humanos 1 semana
empresa (mision, empresa
vision y valores)
Capacitacién sobre Efectividad en Magistral / linea | Gerente produccién/
. . y, . 2 semanas
reuniones reuniones de produccion lider de turno
Capacitacion sobre
importancia de Mantener las
controlar los condiciones Magistral y linea | Gerente produccion/
o ! . 1 semana
indicadores y adecuadas de los de produccion lider de turno
condiciones de equipos
maquina
Mantener Gerente produccién/
Capacitacion 5’s | condicione labores | Magistral, Oral | lider de turno/ jefes 1 semana
adecuadas de area
Capa(:lta(:lqn_de Anélisis detencion Gerente
conceptos basicos . s
o causa de los Magistral produccion/lider de 2 meses
de deteccion causa
problemas turno
y efectos
Capacitacién L .
control de la Envio repo_r;e de Maglst_ral y lider de turno 1 semana
i produccion Practica
bitacora
Sistema de analisis Solucionar . Jefes de area,
< Magistral y Gerente
y solucién de problemas y . N 6 semanas
Practica produccion/lider de
problemas establecer controles turno

Fuente: Elaboracidn propia, afio 2,022



5. Presupuesto
La siguiente tabla describe el concepto cantidad y costo de la implementacion y

materiales para difundir la informacion de la propuesta

Concepto Cantidad Costo unitario | Costo Total

Disefio de bitacora 1

Q2,000.00 Q2,000.00
Espacio en red 1

Q5,000.00 Q5,000.00
Portafolios de
condiciones éptimas 6
de operacion Q300.00 Q1,800.00
Impresion de hojas
condiciones éptimas 6
de operacion Q30.00 Q180.00
Pizarra de formato de 1
seguimiento Q600.00 Q600.00
Muestrario de latas 1
con defecto Q1,500.00 Q1,500.00

TOTAL

Q11,080.00

Fuente: Elaboracién propia, afio 2,022



