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Resumen

El articulo se enfoca en el analisis y deteccion de fallas en el proceso de embalaje de
pallets de sacos de resina de 25 kg, que son embarcados para su entrega al cliente en una
presentacion de 60 sacos emplayados en un pallet. El &rea de Produccién se encarga de armar
los pallets que son enviados al Almacén de producto terminado, quien tiene la responsabilidad
de inspeccionarlos, si los pallets presentan algun dafio, se le informa al area de Calidad para
supervisar y determinar si pueden ser enviados a embarques. Los pallets fuera de
especificaciones se quedan dentro del Almacén hasta que se le informa al area de Produccion,
para hacer la reproduccién de los pallets dafiados. El problema que se presenta, es que hay
demora para la reproduccion de los pallets, causada por la falta de informacion de las fallas
gue tiene el producto. Por lo que se determind realizar un Diagrama de Ishikawa y un Analisis
de Modo y Efecto de la Falla (AMEF) del proceso de embalaje de los sacos de resina, para
detectar las anomalias y su riesgo de falla. El analisis arrojé ocho desviaciones en los pallets:
posicion de saco escalonada, saco con mala cuadratura, saco con fuga de boquilla, pallet sin
pelicula, saco aplastado, saco roto, saco con humedad y pallet con charola corrida. Con la
finalidad de disminuir o eliminar las desviaciones, se dara continuidad a éste trabajo con el
desarrollo de un Manual de Capacitacion del proceso de embalaje. Considerando las fallas en
el producto, se disefié una plantilla de inspeccion en el Almacén de producto terminado, que
ocupard como guia para informar a Produccién y eliminar la demora en la reproduccion del

producto y en su embarcado.

Palabras clave
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Abstract

The article focuses on the analysis and detection of failures in the process of
packing pallets of 25 kg resin sacks, which are shipped for delivery to the customer in a
presentation of 60 sacks packed on a pallet. The Production area is in charge of
assembling the pallets that are sent to the finished product warehouse, who has the

responsibility of inspecting them, if the pallets show any damage, the Quality area is
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informed to supervise and determine if they can be sent to shipments. Out of specification
pallets remain in the Warehouse until the Production area is informed, to reproduce the
damaged pallets. The problem that arises is that there is a delay in the reproduction of the
pallets, caused by the lack of information on the faults that the product has. Therefore, it was
determined to carry out an Ishikawa Diagram and a Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
of the resin sacks packing process, to detect anomalies and their risk of failure. The analysis
yielded eight deviations in the pallets: staggered sack position, sack with Poor Square, sack
with spout leak, pallet without film, crushed sack, torn sacks, and sack with humidity and pallet
with running tray. In order to reduce or eliminate deviations, this work will continue with the
development of a Training Manual for the packing process. Considering the failures in the
product, an inspection template was designed in the finished product warehouse, which will
serve as a guide to inform Production and eliminate the delay in the reproduction of the product

and its shipment.

Keywords

Sacks of resin, pallets, packing, failure

Introduccion

La empresa debe considerar dentro de sus objetivos estratégicos la mejora continua de
los procesos, para aumentar su desempeio, eficiencia y eficacia, con el fin de mejorar la
satisfaccion de los clientes, tanto internos como externos. (Villar y Ledo, 2016). El disefio de
sus estrategias debe ser dirigido a ser competitivas en el mercado, por lo cual tendran que
contar con meétodos que faciliten el control sobre la calidad de sus productos, lo que permitira
cumplir con las exigencias y expectativas establecidas por dichos clientes. Con el disefio y la
implementacion de los procedimientos de inspeccion y muestreo de los productos se establece
una metodologia efectiva para verificar tanto la calidad de éstos como de su envase y empaque
(Barreto y Ramirez (2015).
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La inspeccion de la materia prima y del producto terminado tiene gran importancia
en la satisfaccion del cliente consumidor del producto, surgiendo métodos de inspeccion
para cubrir la necesidad de manufacturar articulos con niveles de calidad competitivos

(Mosquera, Artamonova y Mosquera, 1913).

Un proceso delicado es la distribucién o transporte del producto a un mercado
globalizado; se tiene que dar cumplimiento a una gran cantidad de requerimientos de
empaqgue y embalaje para garantizar que el producto llegue en 6ptimas condiciones al

lugar de destino. (Flores, Quezada, Bautista y Calderén, 2019).

La aplicacion de la mejora continua requiere la aplicacion de métodos y
herramientas para solucionar problemas, un alto porcentaje de ellos en una
organizacion pueden ser resueltos utilizando herramientas sencillas para su analisis y
solucién, un ejemplo de éstas es el diagrama de Ishikawa (Aguirre, Vela, Sanchez y
Delgado, 2015). Otra metodologia importante a utilizar es el analisis de modo y efecto
de falla (AMEF) para identificar y evaluar los riesgos potenciales y determinar la
implementacion de medidas correctivas o0 preventivas que minimicen sus efectos
(Carlin, Villarreal y Morera, 2014). EI AMEF es una metodologia analitica utilizada para
asegurar que problemas potenciales se han considerado y abordado a través del
proceso de desarrollo del producto y proceso. (Pérez, Cruz, Luviano y Rodriguez,
2021).

El producto no conforme esté relacionado con factores negativos que influyen en
el proceso. La identificacion, andlisis, evaluacion, tratamiento, comunicacién y
monitoreo de dichos factores aseguraran el aumento de la calidad en los productos y de

la productividad de la empresa. (Pulido, Ruiz y Ortiz, 2020).

Los parametros que determinan la competitividad de una empresa son la
satisfaccion del cliente, el precio y la calidad del producto y del servicio; para lograrla
se necesita dar mejor calidad, bajo precio y servicio en corto tiempo. (Diaz, Diaz, Fores
y Heyser, 2009).

Lo antes expuesto, pone de manifiesto la relevancia de atender el problema que se esta
presentando en el proceso de embalaje de pallets con sacos de resina, y que esta ocasionando
la demora de su embarque para la entrega a los clientes.
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Materiales y métodos
El primer paso que se llevo a cabo en el proyecto fue identificar las causas de los dafos
en el producto durante el proceso de embalaje de pallets con 60 sacos de 25 kg de resina.
Se inspeccionaron 2000 pallets que representaron el total de la produccion en un
periodo de tres meses, identificando 8 desviaciones en un total de 243 pallets con producto
dafado (Tabla 1). La mayoria de los pallets presentaron dafios por saco con mala cuadratura,

saco con fuga de boquilla y saco roto (Figura 1).

Tabla 1. Desviaciones en pallets con sacos de resina.

Fuente: los Autores.

Desviaciones No. de pallets con producto dafiado
Posicion de Saco 22
Escalonada
Saco con Mala 95
Cuadratura
Saco con Fuga de 59
Boquilla
Pallet Sin Pelicula 5
Saco Aplastado 13
Saco Roto 33
Saco con Humedad 2
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Pallet con Charola 14
Corrida
Total 243

Diagrama de Pareto de Atributo

No de defectos
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Figura 1. Diagrama de Pareto del niumero de pallets con producto dafiado.

Fuente: los Autores.

Las causas de las desviaciones encontradas en los pallets de sacos de resina se

muestran a continuacon (Figura 2).

Escalonada Mala Cuadratura Fuga de Boquilla Sin Pelicula

QOperarios no capacitados

Qperarios no Maquina mal programada Qperarios no capacitados
capacitados
Realizar la actividad No saber el
rapide proceso de
Realizar la embalaje

No estar capacitado

actividad rapido -4l
para utilizar la

maguina
Falta de atencién Falta de atencién
Pelicula atorada en
Falla con la montacargas
magquina
Producto no
conforme
Sacos con mala Clima Himedo de
. calidad la ciudad
gp:;;?::ogo Falta de atencion
Mal posicionamiento Operarios no
de los sacos Pallets a | i
Dafios en la in?e;;:n': capacitados
embolsadora
Realizar la Goteras en Realizar la
actividad rapido almacén actividad rapido
Dafios al trasladar
los sacos
Saco Aplastado Saco Roto Humedad Charola Corrida

Figura 2. Diagrama de Ishikawa de las desviaciones en pallets de sacos de resina.
Fuente: los Autores.
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Con la identificacion de las causas de las desviaciones que presentan los pallets de

sacos de resina, se realizé un AMEF del proceso de embalaje de sacos de resina.

Antes de hacer el analisis se determinaron los criterios de severidad, deteccion y
ocurrencia que se indican en las Figuras 3, 4 y 5, respectivamente.
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Calificacion Criterio
Cuantitativa| Cualitativa Efecto en el cliente Efecto en el proceso
A A A Ligero inconveniente para la
1 MNinguno |Sin efecto perceptible L
operacidn u operador.
Mo se cumple con el ajuste,
P ! ) Una parte del producto puede
Muy acabados o presenta ruidos. )
2 _ tener que ser reprocesado. Sin
menor |Defecto notado por clientes
. desechos.
criticos (25%])
Mo se cumple con el ajuste
P ! """ |Una parte del producto puede
acabados o presenta ruidos. .
3 Menor tener que ser reprocesado. Sin
Defecto notado por el 50%
i desechos.
de los clientes.
Mo se cumple con el ajuste,
P ! i El producto debe ser
. |acabados o presenta ruidos. .
4 Muy bajo seleccionado y una parte
Defecto notado por el 75% i
. reprocesada. Sin desechos.
de los clientes.
Producto con
L . El 100% del producto debe ser
B especificaciones de calidad o
5 Bajo . . reprocesado o reparado fuera
niveles de desempeno de linea
bajos. Operable o usable. )
Una parte del producto puede
Producto operable o usable P P P i
. i tener que ser desechado sin
[ Moderado |pero el cliente estard o
i . seleccidn o reparado con un
insatisfecho. .
tiempo y costo alto
El producto tiene que ser
Producto operable o usable d . 9
i ) seleccionado y una parte
7 Alto pero el cliente estard muy .
i i reparada con un tiempoy
insatisfecho.
costo alto
i El 100% del producto debe ser
El producto es inoperable o
8 Muy alto | desechado o puede ser
inusable. o
reparado a un costo inviable.
En modo potencial afecta la
operacion segura del
. P g Puede exponer al peligro al
9-10 Peligroso |producto y/o involucra un no i
. operador o al equipo.
cumplimiento con alguna
regulacion gubernamental.

Figura 3. Criterios de Severidad en AMEF del proceso de embalaje de sacos de

resina.

Fuente: los Autores.
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Calificacion

Tipos de
inspeccion

Cuantitativa

Criterio

A

B

C

Controles seguros para detectar: El item ha pasado a
prueba de errores. Es casi improbable el hecho de
realizar partes no conformes.

Controles casi seguros para detectar: El item ha pasado
por medicidn automatica. Mo puede pasar la parte no
conforme.

Controles con buena oportunidad de detectar:
Deteccidn inmediata del error en la estacidn o en la
estacign siguiente. Mo pasa la unidad no conforme.

Controles con buena oportunidad de detectar:
Deteccion del error en la estacion siguiente. No pasa la
unidad no conforme.

Controles que pueden detectar: Mediciones "pasa" o
"no pasa"” realizado en el 100% de las partes después de
dejar la estacion.

Controles que pueden detectar: Control en menos del
100% de las partes; puede estar apoyado en métodos
estadisticos.

Controles con poca oportunidad de detectar: Control
logrado con doble inspeccion visual.

Controles con poca oportunidad de detectar: Control
efectuado con una inspeccion visual.

Controles que probablemente no detectardn: Control
logrado con verificaciones indirectas o al azar.

10

Certeza absoluta de no deteccion: No se controla, no se
detecta.

A =Prueba de error.

B =Medicion automatizada.

C=Inspeccidn visual/manual.

Figura 4. Criterios de Deteccion en AMEF del proceso de embalaje de sacos de resina.

Fuente: los Autores.
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Calificacion Criterio
indice de fallas (tanto por
Cuantitativa Probabilidad allas (tantopor |
piezas)
1 Remota: falla improbable. < 0,01 por 1000 piezas >1,67
2 0,1 por 1000 piezas =1,30
Baja: Pocas fallas. P p_
3 0,5 por 1000 piezas =1,20
4 1 por 1000 piezas =110
5 Moderada: Fallas ocasionales. 2 por 1000 piezas >1,00
b 5 por 1000 piezas =0,94
7 10 1000 pi =0,86
Alta: Fallas frecuentes. por piezas
8 20 por 1000 piezas =078
q 50 por 1000 piezas =055
Muy alta: Fallas persistentes. B b -
10 =100 por 1000 piezas < 0,55

Figura 5. Criterios de ocurrencia en AMEF del proceso de embalaje de sacos de resina.

Fuente: los Autores.

El AMEF del proceso de embalaje del producto se muestra en la Figura 6, donde se
observa que las fallas potenciales, saco con mala cuadratura y saco roto, son las que tienen
el riesgo de falla més alto. Y las acciones recomendadas para eliminar o reducir el riesgo de
todas las fallas es implementar un Manual de Capacitacion y realizar inspecciones especificas

en las areas de proceso de embalaje y Almacén de producto terminado.
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. Efecto potencial de
Falla potencial lafalla

Implementar un manual
Estibada de Reacomodo de capacitadas; simultanea de capacitacion =
Escalonad 3 5] 5]
scalonada o ) X
pallets sacos falta de pericia conla inspecciones
en los operarios operacion especilicas en el area
las ops P f |
Operarios no Inpeccion Implementar un manual
2 Estibada de Malz Reacomodo de 4 capacitadas; a simultanea a de capacitacion =
pallets cuadratura sacos falta de pericia conla inspecciones
en los operarios operacion especilicas en el area
las ops P f |
Defectoenla Inpeccion Implementar un manual
3 Estibada de Fugade Reprocesods 4 maquin 7 simultanea 7 de capacitacion &
pallets baquilla llenado de zacos aperanos no conla inspecciones
capacitados operacion especilicas en el area
Defectoenla Inpeccion Implementar un manual
4 Estibada de Sin pelicula Peprocesa en el 4 maquin 4 simultanea a de capacitacion &
pallets emplave del pallet operanos no conla inspecciones
capacitados operacion especilicas en el area
Operarios no Inpeccion Implementar un manual
5 Estibada de Saco RFeacomode de 4 capacitados; 5 simultanea & de capacitacion &
allets aplastado S3c0s alva de pericia con la inspecciones
llet laztad falta d |
en los operarios operacion especilicas en el area
Inpeccion Implementar un manwal
. Mal trava del NP i .
Estibada de Reprocesods . simultanea de capacitacion &
E Sacoroto 51 material al 5 T ) i
pallets llenads de sacas embalar cor la inspecciones
operacion especilicas en el area
Inpeccion Implementar un manual
7 Estibada de H dad Reprocesods g Goteras en el 3 simultanea 7 B& de capacitacion &
umeda . )
pallets llenado de sacos almacen conla inspecciones
operacion especilicas en el area
Operarios no Inpeccion Implementar un manual
a Estibada de Charclz RFeacomode de 2 capacitados; 5 simultanea 7 70 de capacitacion &
pallets carida sacos falta de pericia conla inspecciones
en los operarios operacion especilicas en el area

Figura 6. Analisis de Modo y Efecto de la Falla del proceso de embalaje de sacos de resina.

Fuente: los Autores.

Resultados
Aplicando herramientas estadisticas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Establecer las actividades criticas del proceso: la operacién de la linea de embolsado,
el estibado de sacos de 25 kg, el uso de la envolvedora de pallets y el estibado de pallets

dentro del almacén.

Identificar las fallas potenciales del proceso y evaluar los niveles de severidad,
encontrando los sacos con humedad con el nivel mas alto. Se indicaron las causas de cada
una de las fallas que se encontraron y se evalud la ocurrencia de estas, ocupando el nivel mas

alto el saco con mala cuadratura.

Determinar las medidas de deteccion de las fallas y evaluarlas, con lo cual se obtuvo el
numero de prioridad de riesgo de cada una de estas fallas, siendo los sacos con mala

cuadratura y sacos rotos con el nivel mas alto.
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Con la finalidad de prevenir dichas fallas, se tomé la decision de dar continuidad a éste
proyecto con la realizacién de un Manual de Capacitacion para los operarios del proceso de

embalaje.

Tomando en cuenta las fallas del producto, que se obtuvieron en la investigacion, se
disefié una Planilla de inspeccion (Figura 7) para identificar de manera mas rapida dichas fallas

y reportarlas al area de Produccion, disminuyendo o eliminando la demora de los embarques.

INSPECCION EN ALMACEN

SITIO:
FECHA:
ALMACEMN:
ELABORADO POR:

DESVIACIONES

N® MATERIAL LOTE TARIMA | CANTIDAD OBSERVACIONES

Escalonada
Mala Cuadratura
Fuga de Boquilla
Sin Pelicula
Saco Aplastado
Saco Roto
Charola Corrida

Humedad

Figura 7. Planilla de inspeccion en Almacén de producto terminado.

Fuente: los Autores.
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Conclusiones

El proyecto contribuye de manera muy importante al identificar y resaltar las actividades
criticas que se deberan considerar en una implementacion exitosa de capacitacion a los
operarios del proceso de embalaje de los sacos de resina, las cuales son mencionadas a
continuacion.

Operacion en la linea de embolsado, con sacos que no tenian el peso estipulado (25
kg) dentro de los estandares de calidad.

Estibado de bolsas de 25 kg, al realizar el estibado de las bolsas no tomaban en cuenta
la medida que debe tener el pallet, por lo tanto, éstos llegaban al Almacén de producto
terminado con sacos escalonados o con mala cuadratura.

Uso de la envolvedora de pallets, el plastico no cubria por completo el pallet.

Estibado de pallets dentro del Almacén de producto terminado, al realizar esta actividad
el montacargas llegaba a dafar el emplayado que cubria el pallet.

La capacitacion del personal permitira que los pallets con sacos de resina sean
entregados al cliente con la calidad requerida y en la fecha estipulada, logrando su satisfacciéon

completa.
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