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Introduccion

En los procesos de produccion de las empresas es fundamental mantener una alta
competitividad, garantizando la rentabilidad sobre la inversion que se realiza, sin sacrificar la
calidad del producto final, o, en otras palabras, lograr un producto final con su maxima calidad al
menor costo que sea posible (Giron Avalos, 2013). Para ello, se debe procurar la eficiencia en
todos los procesos que se realizan dentro de la empresa, y una de las estrategias para lograrlo es
disminuir los desperdicios que se generan en el proceso, y asimismo el consumo de materias
primas e insumos (Alayo Gomez & Becerra Gonzalez, 2017). Lo anterior es un propdsito
fundamental de las empresas para evitar sobrecostos y lograr el maximo aprovechamiento de las
materias primas, mas aun, teniendo en cuenta el incremento de los costos a causa de la crisis a
nivel mundial por falta de materias primas e insumos, asi como problemas de transporte y
energéticos, que se vienen presentando desde el afio 2020 debido a la pandemia por el COVID-
19, la cual provocd una disminucion en la capacidad de produccion a nivel mundial, y se preveé
que se extendera también al tiempo restante del afio en curso (Universidad Nacional, 2021).

En los procesos de produccion se generan desperdicios que son inevitables para obtener
el producto final, y que, de acuerdo al balance de materia, seran la diferencia entre la cantidad de
materia prima e insumos que entran al proceso, y la cantidad de producto final que sale del
proceso (Bohorquez Zea et al., 2017). Sin embargo, es necesario mantener un control de éstos, de
manera que no aumenten considerablemente y terminen afectando el consumo de recursos, la
productividad, e incluso la competitividad de la empresa.

Ceramica Italia S.A es una industria especializada en la produccion de productos de
revestimiento y comercializacion de sanitarios, lavamanos, griferias y muebles de bafios para el

sector de la construccion y remodelacion. Se caracteriza por ser una organizacion en pro de la
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innovacion y la mejora continua en todos los procesos que se generan dentro de la misma. En el
enfoque de mejora, se procura una inspeccion, determinacion y disminucion de los desperdicios
que generan altos costos operativos.

Dentro de la organizacion, es el area de costos y presupuesto la encargada de monitorear
los consumos y desperdicios de todos y cada uno de los procesos, con el fin de evitar consumos
que se sobrepasan de lo presupuestado para cada drea y que no se traducen en un aumento en la
produccion.

El area de decorado, se encarga de plasmar los disefios definidos previamente en las
piezas de ceramica, de acuerdo a los modelos, asi como caracteristicas de resistencia, textura y
brillo. Entre los procesos que se realizan en el 4rea de decorado, se encuentra la impresion, que
se lleva a cabo mediante cinco impresoras digitales especializadas en ceramica, de la linea S de
la marca Kerajet. Las tintas que se utilizan en dicho proceso, son tintas ceramicas digitales.

Durante los controles mensuales realizados por el area de costos y presupuesto, ésta pudo
notar que, en los reportes del area de decorado, se ha venido mostrando un aumento considerable
de los desperdicios de tintas en el proceso de impresion, a mas del doble del desperdicio que se
venia presentando, lo que se traduce en un sobrecosto para la empresa de mas de treinta millones
de pesos al afio. Partiendo de ésta situacion, el presente proyecto tiene como proposito disminuir
la cantidad de desperdicios de tintas que se estan generando en el area de decorado de la empresa
Ceramica Italia. Lo anterior, se llevara a cabo en primer lugar, realizando un diagnéstico de la
problematica a trabajar, mediante la caracterizacion del proceso y la identificacion de las causas
del problema. En segundo lugar, se planea realizar un calculo real y detallado de la cantidad de

desperdicios que se generan de acuerdo a las causas identificadas anteriormente, evidenciando
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aquellas que tienen un mayor impacto, para de ésta manera, proponer acciones de mejora viables

encaminadas a mitigar el impacto y propender a la mejora contintia.
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1. Problema
1.1. Titulo
Propuesta de mejora para la disminuciéon de desperdicios en las tintas utilizadas en el

proceso de decorado en la empresa de la empresa Ceramica Italia S.A. en la ciudad de Cucuta.

1.2. Planteamiento del problema

Ceramica Italia S.A. es una empresa colombiana, creada en la ciudad de Cucuta que
desde hace 39 afos se especializa en la fabricacion y comercializaciéon de revestimientos
ceramico, mobiliario de bafios y decoracion para redisefiar espacios del hogar y/o oficina. Cuenta
con 15 tiendas y 5 bodegas en Colombia, ademés de tener presencia en la mayor parte de
Latinoamérica y Estados Unidos. En el proceso productivo del revestimiento ceramico,
intervienen diversas areas las cuales trabajan de manera conjunta para mejorar sus procesos
productivos al tiempo que generan productos de alta calidad.

Entre las areas de la planta de produccion, el area de decorado se encarga de plasmar los
disenos de acuerdo a los modelos en la ceramica, asi como dar caracteristicas de resistencia,
textura y brillo a la ceramica. Esto es fundamental en el proceso, ya que los disefos y texturas
son la parte estética y que llama la atencion de los clientes. Uno de los procesos de mayor
relevancia en ésta area, es el de impresion, la cual se da mediante cinco impresoras digitales de
ceramica (una para cada linea de produccion), de la linea S de la marca Kerajet. Para el proceso
se utilizan tintas para ceramica de dos proveedores diferentes. Para cada disefo, los disefiadores
reprograman las cantidades de de consumo de tinta de los colores necesarios, asi como
cantidades de pasta, entre otros, para que logren coincidir al 100% con la muestra inicial. Dichos

valores se introducen en la kerajet para la impresion en las piezas ceramicas.
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Por otra parte, en el area financiera se encuentra el area de costos y presupuesto, que se
encarga de realizar el cierre de costos mensual de los factores de consumo de todos y cada uno
de los procesos que se realizan dentro la empresa para la fabricacion de revestimiento ceramico.
Para esto, se cuenta con un margen estandar teniendo en cuenta los metros de cerdmica
producidos al mes. En los informes presentados por el area de decorado, se ha venido
evidenciando un incremento considerable en el factor de consumo de las tintas utilizadas en el
proceso de impresion de las Kerajet, siendo éste mas del doble de la cantidad que se venia
presentando, lo cual le genera a la empresa sobrecostos de mas de treinta millones de pesos al
afio, sin que esto represente un aumento en los metros producidos de ceramica. Se determina asi
que el aumento en el consumo de tintas se debe a desperdicios que se generan durante el proceso
de impresion.

Respecto a los problemas encontrados, surgié la necesidad del proyecto, con el fin de
implementar acciones de mejoras que permita a la empresa reducir los desperdicios de tintas y
asimismo el consumo y los sobrecostos que ésta problematica genera.

1.3. Formulacion del problema

(Como mejoraria el area de decorado de la empresa CERAMICA ITALIA S.A. con la

implementacion de propuestas que disminuyan los desperdicios de las tintas?
1.4. Justificacion
1.4.1. A nivel de empresa

Los desperdicios en los procesos productivos de las empresas representan uno de los

mayores problemas cuando se ven en aumento, debido a que pueden comprometer la economia

de la empresa, afectando su rentabilidad y competitividad (Castafio & Gutiérrez, 2011) . Es por
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esto que la disminucién de desperdicios se ha convertido en una estrategia fundamental, de

manera que se aprovechen las materias primas e insumos al maximo y se reduzcan sobrecostos.

Debido al aumento en el consumo de tintas de impresion en el area de decorado a causa
de los desperdicios generados durante el proceso, en la empresa se producen sobrecostos
importantes, sin un aumento de la produccion. Por ésta razdn, es necesario para la empresa
conocer los desperdicios que se generan en ésta area, sus causas y acciones de mejora para la
reduccion de desperdicios de tintas.

1.4.2 A nivel estudiantil

La realizacion del proyecto es de gran importancia para adquirir nuevas habilidades como
lo son el trabajo en equipo y la observacion analitica que serdn de gran ayuda para desempenar
en la vida laboral. De ésta manera, surge también la oportunidad de aplicar en la practica,
conocimiento adquiridos de manera tedrica en materias vistas a lo largo del programa de
Ingenieria Industrial, como lo fueron gestion de calidad, metodologia de la investigacion e
ingenieria de métodos y tiempos.

1.5 Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Proponer mejoras para la disminucion de los desperdicios de tintas de impresion
ceramica en el area de decorado de la empresa CERAMICA ITALIA S.A., que permita tener un
mayor control del proceso.

1.5.2 Objetivos Especificos
Realizar un diagnostico del estado actual del area de decorado mediante la

caracterizacion del proceso de impresion y la identificacion de causas de desperdicio de tinta.
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Determinar la cantidad de desperdicios de tintas que se generan en el proceso decorado

Disefiar mejoras para la disminucién de los desperdicios de tintas en el proceso de

decorado cuantificando el porcentaje de ahorro o la relacion beneficio costo.

Ejecutar la propuesta de mejora seleccionada por la gerencia, que permita la obtencion de

resultado en el corto plazo.

1.6 Alcances y limitaciones
1.6.1 Alcances
El proyecto tiene como alcance la identificacion y medicién de todos los tipos de
desperdicios de tintas utilizadas en el area de decorado dentro de la planta de produccion de la
empresa Ceramica Italia S.A., hasta la propuesta de mejoras y control para la disminucion de
dichos desperdicios, partiendo de observacion directa, mediciones y la informacion

proporcionada por los operarios de €sta area.

1.6.2 Limitaciones
En el momento de realizar observacion del area de decorado, en el proceso de impresion
y para futuras tomas de muestras, identificacion y calculo de desperdicios, se evidencia cierta
falta de cooperacion por parte de los operarios, esto por pensar que dichas actividades pueden
alterar el ejercicio normal de sus labores, e incluso que podrian tener llamados de atencion por

inadecuados manejos de los insumos.
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2. Marco referencial
2.1 Antecedentes

En la elaboracion de este proyecto se tuvo en cuenta algunos proyectos y tesis a nivel
nacional e internacional, que permite conocer diversas metodologias que ayudaran a la ejecucion
de este proyecto, se explican los siguientes antecedentes.

2.1.1 Internacional

(Incekara, 2022) “Determinantes de la reingenieria de procesos y la gestion de residuos
como practicas de eficiencia de recursos y su impacto en el desempefio de los costos de
produccion de las Pequefias y Medianas Empresas del sector manufacturero”, Revista de
produccion mas limpia.

Articulo de investigacion que identifica como difieren varias fuerzas motrices segun el
tipo (es decir, reingenieria de procesos y gestion de residuos) de las practicas de eficiencia de
recursos. Ademas, se evalua el impacto de estas practicas en el costo de produccion. Con este
proposito, se utilizaron los datos secundarios recopilados para el Eurobarometro Flash en
septiembre de 2015 para investigar los determinantes de la eficiencia de los recursos de las
pymes manufactureras de 2055 en toda Europa y EE. UU, practicas de manejo de desechosy
determin6d como estas actividades contribuyen al desempenio de los costos de produccion. Los
resultados demuestran que la reduccion de costes y la anticipacion de la legislacion futura son
dos de las motivaciones mas importantes para implementar acciones de reingenieria de
procesos. Ademas, las demandas de los clientes y la competencia con los rivales son dos razones

principales para adoptar practicas de gestion de residuos (Incekara, 2022).
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(Monge, 2013). “Disminucion de desperdicios en el proceso de recubrimiento de espuma
en empresa manufacturera de arneses del noroeste de México”, Universidad de Sonora,
Hermosillo, México.

Tesis de grado que tiene por objetivo disminuir la tasa de desperdicios en el area de
recubrimiento de espuma, reduciendo como consecuencia, los costos de fabricacion actual. El
estudio se realiza en una empresa dedicada a la fabricacion de arneses electronicos. Inicialmente
se lleva a cabo un andlisis de causa raiz en el proceso de recubrimiento de espuma, debido a que
se habian estado presentando pérdidas de miles de ddélares mensuales por motivo de los defectos
y reprocesamiento. Después de documentar un afio de datos del proceso, se encontraron como
posibles causas la mano de obra, el método, el entorno, mantenimiento, medidas de desempefio y
materia prima. De esta manera se analizd cada una con el fin de determinar el efecto en la calidad
de los arneses; lo anterior mediante herramientas como diagramas de Pareto, arbol de factor
causar, efecto de fallas, y diagrama de Ishikawa, tanto para reflejar el estado inicial del proceso,
como para representar un futuro siguiendo las recomendaciones planteadas. Entre los resultados
mas relevantes, se identificd la frecuencia de mantenimiento como la causa principal de la
produccion de arneses defectuosos. De ahi se presentd una propuesta de mejora que contribuya a
disminuir la tasa de defectos en el proceso de recubrimiento de espuma (Pulido & Romero,
2013).

El proyecto es de gran importancia ya que muestra diversas herramientas y metodologias,
entre las que se encuentran el Lean Manufacturing, que se pueden aplicar para la disminucion de

desperdicios sin afectar la calidad del producto final.
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(Garcia, 2021). “Disminucion del desperdicio cocido en una planta de cerdmica mediante
la metodologia de los siete pasos”, Universidad Iberoamericana de Puebla, Puebla, México.

Tesis de grado que tiene por objetivo Optimizar los procesos de produccion de
revestimientos cerdmicos posteriores al horneado utilizando la metodologia de los siete pasos
para reducir el porcentaje de desperdicio cocido. Mediante la implementacion de este proyecto se
buscaré optimizar los procesos de carga, transporte, descarga y clasificacion final en los cuales se
han identificado desperdicios por desportillado y piezas rotas. También es importante para el
logro de los objetivos la participacion del personal operario, del personal de mantenimiento y los
supervisores de cada uno de los procesos mencionados, por lo que se buscaré establecer métodos
de trabajo que aseguren la aplicacion de las mejores practicas en la busqueda de la disminucion
del desperdicio cocido (Angeles Garcia, 2021).

El proyecto es de relevancia ya que aporta metodologias de reduccion de desperdicios

como son la Metodologia de las 5°s, Just in time, Gestion de la calidad total, entre otras.

2.1.2 Nacionales

(Egas, 2017). “Proyecto de disminucion de desperdicios en el proceso productivo de las
maquinas generadoras en la Planta Proquinal S.A. Colombia utilizando la metodologia DMAIC”,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia.

Tesis de grado que tiene por objetivo proponer, junto a con un equipo interdisciplinario
de la empresa, metodologias y/o procedimientos que permitan la disminucion de los desperdicios
que se producen en las maquinas generadoras de la planta Proquinal S.A.-Colombia utilizando
las metodologias DMAIC y Lean 6 Sigma, para tratar de alcanzar una disminucion en 0,5% con

respecto al total de los kilogramos de desperdicio producidos mensualmente. Se destaca el aporte
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de éste proyecto en cuanto a descripcion de la herramienta DMAIC, la cual, por medio de pasos
sistematicos, permite realizar un diagndstico de la problematica a trabajar por medio de la
caracterizacion del proceso y la aplicacion de herramientas estadisticas para identificar las causas
que mayor impacto tiene sobre el problema, para con esto llegar a proponer mejoras
encaminadas a mitigar dicho impacto y convertirse en un proceso de mejora continua (Egas

Argoti, 2017).

(Reyes y Carvajal, 2014). “Plan de mejora para la reduccion de desperdicio adicional en
el proceso de impresion de plegadizas en una industria de artes graficas de Cali-Colombia”,
Universidad de San Buenaventura, Cali, Colombia.

El objetivo de ésta tesis de grado es disefiar un plan de mejora para la reduccion de
desperdicio adicional en el proceso de impresion, con el fin de proponer diferentes métodos y
alternativas que le permitan a la empresa reducir los costos de no calidad, y mejorar la capacidad
de respuesta frente a los requerimientos de sus clientes. Utilizando un tipo de investigacion
descriptivo y transaccional con un enfoque cuantitativo, se utilizaron herramientas de analisis de
datos y un formato de levantamiento de informacion como instrumentos cualitativos adaptados
de diferentes autores. Posteriormente, se disefia el plan de mejora de acuerdo a las acciones
propuestas para dar solucion a las causas raizales encontradas, con base en el ciclo PHVA para la
toma de acciones y mejora continua del proceso actual. El instrumento aplicado permite
identificar las oportunidades de mejora en el proceso de impresion de la empresa objeto de
estudio, planteando soluciones para los defectos encontrados mas significativos: Variacion de
tono, manchas, rayas y peladas. De igual manera, el plan de accion disefiado permite definir las

acciones necesarias para eliminar las actividades que no aportan valor al proceso y al producto,
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con el fin de generar beneficios tangibles para la empresa y el cliente final, cumpliendo con los
requerimientos hechos por €l e incrementar la competitividad, productividad y posicionamiento

de la empresa (Reyes Herran & Carvajal Montes, 2014).

2.1.3 Regionales

(Sudrez, 2017). “Andlisis socioecondmico del desperdicio de alimentos para el consumo
humano generado por el supermercado La Canasta de la ciudad de Ctcuta”, Universidad Libre,
Cucuta, Colombia.

Esta tesis de grado tiene por objetivo analizar en términos econémicos el desperdicio de
alimentos para el consumo humano generado por el Supermercado La Canasta de la ciudad de
Cucuta frente a su responsabilidad social. Con el desarrollo de esta investigacion, se busco
brindar alternativas para la identificacion, medicion, impacto y eventuales usos a los recursos
que se pierden por la generacion de desperdicios de alimentos para el consumo humano por
organizaciones que como el Supermercado La Canasta, que se desarrollan en medio de la
sociedad Cucutefia, permitiéndole ademas a la Universidad Libre Seccional Ctcuta desarrollar su
extension, brindando alternativas de solucién al manejo de estos desperdicios que puedan
contribuir en la atencion de las necesidades de ciertos sectores de la ciudad de Cucuta y al
ejercicio de la Responsabilidad Social Empresarial. Asi se logre disminuir el desperdicio y
también, debido a los desperdicios que no se pueden evitar plantear una mejor alternativa a las
que ellos manejan (Suarez Lasso, 2017). Este proyecto es pertinente ya que permitid determinar
un valor a los desperdicios y asi crear una alternativa de como evitar cierta cantidad de ellos para
que se disminuya la pérdida de dinero, siendo de gran relevancia a la responsabilidad social de la

ingenieria industrial.
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(Martinez y Parada, 2020). “Andlisis de la generacion de residuos de cuero en los
procesos de produccion del sector calzado y marroquineria del drea metropolitana de Cucuta”,
Universidad Libre, Ctcuta, Colombia.

El objetivo de ésta tesis de grado es realizar un andlisis de la generacion de residuos de
cuero en los procesos de produccion del sector calzado y marroquineria de la ciudad del area
metropolitana de Cucuta- Norte de Santander. En la misma, se propone que las empresas
exploren o experimenten el modelo de la economia circular donde se presenta como alternativa
que los residuos generados originen una actividad econémica reemplazando estos residuos a
materiales reutilizados, para asimismo contribuir con el medio ambiente donde dichos residuos
pueden afectar el medio ambiente, de esta misma manera minimizar los residuos que estdn
llegando a los vertederos (Martinez Wilches & Parada Tellez, 2020).

2.2 Marco contextual.
2.2.1 Reseiia de la organizacion

Ceramica Italia S.A. es una industria especializada en la produccion de productos de
revestimiento y comercializacion de sanitarios, lavamanos, griferias y muebles de bafios para el
sector de la construccion y remodelacion.
Contamos con instalaciones y procesos productivos que persiguen de manera constante la
excelencia, y el incremento permanente de nuestra calidad.
Por mas de 30 afios hemos entregado a los hogares, productos de alto disefio e incomparable
calidad apoyandonos en un equipo de mas de 300 empleados, comprometidos con la satisfaccion

total de nuestros clientes.
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Contamos con la red de distribucién mas amplia de nuestra categoria con mas de 250 puntos de
venta a nivel nacional e internacional. (Fuente: Cerdmica Italia)
2.2.2 Mision
Fabricar y comercializar productos de revestimiento cerdmico con calidad, innovacion y
disefio que generan felicidad y confort en los ambientes; creando una experiencia memorable en
los consumidores a través de un desarrollo sostenible, con captura y generacion de valor a
nuestros colaboradores, aliados y accionistas.
2.2.3 Vision
e Parael 2022 CERAMICA ITALIA S.A. aumentara las ventas en el mercado Nacional
en un 32% respecto el afio 2019, manteniendo nuestro liderazgo en innovaciéon y
disefo.
e Lograr que el EBITDA sea un 13 % de las ventas.
e Ser reconocidos como una empresa que apalanca el crecimiento personal y
profesional de nuestros colaboradores.
e Aumentar la participacién en ventas de la marca CERAMICA ITALIA S.A. en el
exterior en un 20% respecto al afo 2019.
e Posicionar la marca CERAMICA ITALIA S.A. desde la coherencia, integridad y

pasion en cada accion realizada con nuestros aliados estratégicos y clientes.



2.2.4 Macroproceso

MACROPROCESO

PLANEACION ESTRATEGICA

REVISION POR LA DIRECCION

GESTION
SATISFACCION DISEND DE GESTION GESTION
¥ FELICIDAD GESTION DE PRODUCTOS MATERIAS PRODUCCION GESTION
DEL CLIENTE ERSEERLS PRIMA S ALMACEN ¥
DISTRIBUCION

GESTION DE ABASTECIMIENTO

GESTION EN INNOVACION GESTION DE MARCA

GESTION DE CALIDAD PRODUCTO UNIDAD PROVEEDORES
TERMINADO

UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y UNIDAD TECNOLOGICA Y DE INFORMACION
MANTENIMIENTO

GESTION INTEGRAL GESTION DE SEGURIDAD (BASC)

UNIDAD DE TALENTO UNIDAD DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
HUMANO TRABA.JO

GESTION ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA UNIDAD DE ADAPTABILIDAD AL CAMBIO
CLIMATICO

llustracion 1 Macroproceso Cerdmica Italia S.A.
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2.2.5 Organigrama
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Hlustracién 6 Area de operaciones parte 2
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llustracion 7 Area administrativo y financiero
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2.3 Marco tedrico

En este proyecto se consultaron diferentes autores que servirdn como referencia para el

proyecto.
2.3.1 Diagnostico

Se trata de un estudio que se realiza a una empresa o proceso para comprender su
funcionamiento y de ésta manera, proponer acciones de mejora. El diagnostico se realiza con
base en los datos y hechos recogidos y ordenados, que permiten determinar lo que pasa en la
situacion (Salazar & Sierra. Ana Maria, 2011).

Realizar un diagnoéstico previo es Util para conocer la realidad de un sistema, asi como
sus debilidades, fortalezas, los problemas que afectan a la poblacién que se y las consecuencias
que generan, De alli, se permite establecer un orden de importancia o prioridades con los cuales

disefar propuestas de mejora viables.

2.3.2 Diagndstico del estado actual
Un diagnoéstico de estado actual permite conocer como se desarrolla la empresa en un
momento dado, y la realidad de como se comporta la poblacion objetivo, igualmente es ttil para
identificar y entender las tendencias, y con ello formular estrategias que se puedan llevar acabo a

la poblacion objetivo (Maria Parra et al., 2019).

2.3.3 Proceso de decorado ceramico
Es el proceso que se realiza para dar determinado disefio a las piezas ceramicas,
incluyendo, estampado, relieves, texturas, y brillo con el fin de dar una estética atractiva y

otorgar mayor resistencia y durabilidad. Dentro del area de decorado, se pueden encontrar
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estaciones como la kerajet para impresion digital, aplicacion de microgranilla, rodillo (aplicacion
de aditivo), Nébula (agrega brillo o resistencia) y por ultimo segundo esmaltado. Todas las
piezas que tengan un disefio predeterminado diferente a blanco liso, se les realiza impresion
digital por medio de la kerajet, mientras que las demas estaciones son opcionales para cada pieza

ceramica dependiendo de su referencia.

2.3.4 Impresion digital ceramica

La impresion digital cerdmica es un proceso que permite reproducir con total exactitud,
cualquier disefio programado previamente, consiguiendo unos colores y resolucion de calidad
sobre las piezas ceramicas.

Las impresoras cerdmicas trabajan bajo el principio Drop on Demand, lo que significa
que un cabezal de impresion piezoeléctrico deposita la cantidad justa de tinta segin lo
programado. La impresion se realiza a cierta distancia de la superficie que se va a decorar,
siempre de 15 a 30 mm, dependiendo de la profundidad del enfoque.

Los cabezales de impresion estdn integrados en un circuito de tinta que consta de
elementos calefactores, bombas y filtros. Con respecto al hardware, este circuito es responsable
del resultado de la impresion. Dependiendo de la impresora y del fabricante del cabezal de
impresion, se instala un elemento de calentamiento en el tanque de suministro, en el circuito del
cabezal de impresion y en la placa de la boquilla. Esto asegura una viscosidad de tinta constante
dependiendo de la temperatura seleccionada. El sistema de bombeo, a su vez, mantiene las tintas
altamente pigmentadas estables evitando la sedimentacion e influyendo en la formacion de gotas

a través del efecto menisco. Los filtros evitan que los aglomerados y las particulas gruesas
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obstruyan las boquillas del cabezal de impresion. Cuando todos los pardmetros estan ajustados
correctamente, el resultado es una imagen de impresion clara.

Actualmente, hay cuatro fabricantes diferentes en el mercado que proporcionan cabezales
de impresion adecuados para la aplicacion de tintas inkjet para cerdmica: Fujifilm Dimatix, Xaar,
Seiko Instrument y Kyocera. Otros fabricantes de cabezales de impresion buscan participar en
este mercado en crecimiento.

Todos los cabezales de impresion son similares en términos de sus caracteristicas: tienen
un ancho de impresion de 7 a 11 cm, una resolucion de 360 a 400 dpi y varias filas de boquillas.
Dependiendo de la resolucion, son posibles velocidades de banda de 35 m / min. El tipo de
inyeccion de tinta, el control del cabezal de impresion y la circulacion de la tinta en el cabezal de
impresion pueden diferir y depender de cada fabricante individual.

Los cabezales de impresion se pueden usar en diferentes angulos, segun el producto y el

fabricante de la maquina (Zschimmer & Schwarz, 2020).

2.3.5 Tintas Ceramicas
Las tintas ceramicas, o tintas pigmentantes ceramicas, representan la evolucion digital en
el decorado de ceramica, debido a que han aportado una nueva perspectiva de calidad, un sinfin
de posibilidades de disefios y flexibilidad en los lotes de produccion de los productos ceramicas
Las tintas cerdmicas estan constituidas por una fraccion pigmentante de pigmento
inorganico, con una distribucién granulométrica submicronica, suspendida en una fraccion
liquida, de vehiculos y aditivos formulados adecuadamente, para aplicarse con sistemas de

impresion de goteo por demanda.



39

El color de las tintas ceramicas se basa en el principio de cuatricromia- cian, magenta,
amarillo y negro — conocido y utilizado para imprimir en papel. Sin embargo, el gamut
colorimétrico de la ceramica, debido a la alta temperatura de coccion de los productos cerdmicos,
asi como a la agresion quimica de los esmaltes protectores de las superficies de cerdmica, no es
el mismo que el del papel que solo utiliza cuatro colores. Por esta razén, la gama de tintas
ceramicas, para satisfacer los requisitos cromadticos de los fabricantes y obtener la mayor
variedad cromatica posible, es mucho mds amplia e incluye varios colores de azul, beige,

marron, verde o blanco, asi como amarillo, rosa y negro (Colour Innovation Industry, 2017).

2.3.6 Desperdicios
Desperdicio, en este contexto, se trata de toda mala utilizacion de un determinado recurso
dentro de la empresa, y, por lo tanto, se generan productos que ya no tienen un valor en el
proceso debido al deterioro (Angeles Garcia, 2021).
Es toda ineficiencia que se refleja en el uso de equipos, mano de obra y materiales en
cantidades mayores a aquellas necesarias para el proceso (Formoso & Jobim, 1998).
Residuo de lo que no se puede o no es facil aprovechar o se deja de utilizar por descuido

(segtn la Real Academia Espaiiola, 2014).

2.3.7 Disminucion de desperdicios
Es la tendencia a reducir la cantidad de desperdicios que se generan por mala utilizacion

de un recurso y a la conservacion y maximo aprovechamiento de dicho recurso.



40

2.3.8 Acciones de mejora
Acciones correctivas, preventivas o proyectos de mejora para eliminar las causas de No
conformidades reales, potenciales o para fortalecer las 4reas de oportunidad (Salazar Garces et

al., 2020).

2.3.8.1 Acciones correctivas
Acciones tomadas para eliminar la causa de una No conformidad detectada.
2.3.8.2 Acciones preventivas

Acciones tomadas para eliminar la causa de una No conformidad potencial

2.3.9 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto consiste en un grafico de barras que clasifica de izquierda a
derecha en orden descendente las causas o factores detectados en torno a un fenémeno.

En éste analisis se habla de problemas como causas y de fenomeno como situacion
problematica (Al Haadir & Panuwatwanich, 2011). Esto permite concentrar los esfuerzos en
aquellos problemas que representan ese 80%.

En este sentido, se utiliza el Grafico de Pareto para:

e La mejora continua

e El estudio de implementaciones o cambios recientes (como estaba antes — como esta

después)

e Analisis y priorizacion de problemas

2.3.10 Diagrama de causa-efecto, diagrama de pez o diagrama de Ishikawa
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De todas estas herramientas, quizés sea esta el Unico original de Ishikawa. Se utiliza para
relacionar los efectos con las causas que los producen. Por su caricter eminentemente visual, es
muy util en las tormentas de ideas realizadas por grupos de trabajo y circulos de calidad (Romero
Bermudez & Camacho, 2013). El funcionamiento es el siguiente, segun los participantes van
aportando ideas sobre las causas que pueden producir los efectos se van registrando en el
diagrama(Hola et al., 2017). Cuando han terminado las aportaciones se reordenan las causas de
forma jerarquica y se eliminan las repetidas. A continuacioén, se puede plantear un plan de
recogida de datos para contrastar estas hipdtesis. En el andlisis de un proceso industrial es
frecuente realizar el diagrama de Ishikawa clasificando las causas segun las “M”:

» Causas relacionadas con la Maquina (Machine). Por ejemplo, vibraciones.

* Causas relacionadas con la Materia prima (Material). Por ejemplo, diferencias entre
proveedores.

* Causas relacionadas con la Método de trabajo (Method). Por ejemplo, realizacion de
secuencias de trabajo equivocadas, etc.

* Causas relacionadas con el Operario (Men). En este caso en espafiol no empieza con
“m”. Por ejemplo, falta de formacion, problemas de vista, etc.

* Causas relacionadas con el Medio ambiente (Environment). En este caso en inglés no
empieza con “m”. Por ejemplo, cambios de temperatura, etc. Es importante ordenar estas causas
en grupos que tengan alguna afinidad (como es el caso de los propuestos anteriormente para el
caso de una maquina industrial). En general debe profundizarse hasta alcanzar al menos tres
niveles de profundidad.

2.4 Marco conceptual

En este punto se explicaran conceptos que servirdn como base para entender el proyecto.
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KERAJET: méquina de impresion digital para cerdmica que realiza la aplicacion de tinta
con tecnologia inkjet. (KERAjet - Soluciones Tecnologicas Avanzadas En Impresion Digital,
n.d.).

CARA GRAVADA O MURO: conformada en el molde por el punzén superior donde
se especifican los lados, el nombre de la empresa y el numero de la cavidad. (Fuente:
procedimientos CISA, 2018)

SUPERFICIE ESTRUCTURADA: presenta relieves irregulares en la cara a esmaltar.
(Fuente: procedimientos CISA, 2018)

SUPERFICIE LISA: no presenta deformaciones o relieves en la cara a esmaltar.
(Fuente: procedimientos CISA, 2018)

TEST DE IMPRESION: Prueba que se realiza para visualizar cada barra de color con
sus respectivos cabezales y determinar si se presentan retardos, solapes, rayas de cabezal o
tapado de cabezal. El test de impresion se alinea horizontal y verticalmente. (Fuente:
procedimientos CISA, 2018)

RETARDOS: Se denomina a la distancia que se encuentra entre el laser de disparo
(deteccion de pieza) y una fila de inyectores de un cabezal. Con los retardos se alinea el test
horizontalmente. (Fuente: procedimientos CISA, 2018)

SOLAPE ABIERTO: Se denomina al espacio que existe entre el tltimo inyector de un
cabezal y el primer inyector del cabezal siguiente en una misma barra de color. (Fuente:
procedimientos CISA, 2018)

SOLAPE CERRADO: Se denomina a la unidén que existe entre el ultimo inyector de un
cabezal y el primer inyector del cabezal siguiente en una misma barra de color. (Fuente:

procedimientos CISA, 2018)
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DECORACION DIGITAL: Método en el cual las maquinas imprimen piezas
esmaltadas utilizando la tecnologia de inyeccion de tinta, realizada por las unidades de
impresion. (Fuente: procedimientos CISA, 2018)

UNIDAD DE IMPRESION: Conjunto de cabezal y tarjeta electrénica encargados de la
inyeccion de tinta. (Fuente: procedimientos CISA, 2018)

CABEZAL: Unidad que posee miles de diminutas platinas que al ser excitadas con
voltaje se abren y cierran, dejando caer la cantidad de gota programada. Actualmente las
maquinas kerajet STD trabajan con cabezales SEIKO y las masters con cabezales XAAR para las
tintas de color Azul, Marrén, Amarillo, Rosa y cabezales Dimatix para la aplicacion de tintas
efectos. (Fuente: procedimientos CISA, 2018)

TECNOLOGIA INKJET: Proyecto desarrollado para inyectar tinta sobre las piezas sin

tener contacto con las mismas. (Fuente: procedimientos CISA, 2018)



2.5. Marco legal

Tabla 1 Marco Legal

NORMA TEMA CONTENIDO

Decreto 1076 de 2015 Reglamenta parcialmente | Regular el manejo de los
la prevencion y manejo de | residuos 0 desechos
los residuos y desechos | generados.

peligrosos en el marco de
la gestion integral.

NTC-ISO 9001 DE 2015

Esta norma internacional
emplea el enfoque a
procesos, que incorpora el
ciclo planificar-hacer-
verificar-actuar (PHVA) y
el pensamiento basado en
riesgo.

La adopcion de un sistema
de gestion de la calidad es
una decision estratégica
para una organizacion que
le puede ayudar a mejorar
su desempeio global y
proporcionar una  base
solida para las iniciativas
de desarrollo sostenible.

Norma internacional de la
contabilidad N 10

Esta Norma debe
ser aplicada en Ia
contabilizacién y en las
revelaciones
correspondientes a  los
hechos ocurridos después
de la fecha del balance.

Los hechos
ocurridos después de la
fecha del balance son todos
aquellos eventos, ya sean
favorables o desfavorables,
que se han producido entre
la fecha del balance y la
fecha de autorizacion de los
estados financieros para su
publicacion.
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3. Diseiio metodolégico
3.1 Tipo de investigacion
Se realizard un tipo de investigacion mixta, utilizando un andlisis cualitativo para la
investigacion de los procesos de la empresa y llevando a cabo observacion directa de su
cumplimiento, fallas y desperdicios generados de manera presencial. De igual manera, se
aplicardn métodos cuantitativos para calcular consumos y costos teniendo en cuenta los datos
que se obtienen en cada proceso, con el fin de lograr los objetivos de este proyecto.
3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacion de estudio para el proyecto son los potes de tintas que se consumiran en un
mes, siendo estos 781 potes de tintas. Este dato se toma del consumo promedio de potes que se
utilizaron los meses anteriores al iniciar la practica (se anexa tabla promedio).
3.2.2 Muestra
La muestra del proyecto son los potes de tintas utilizados durante un mes, con un horario
de 9 horas diarias de lunes a viernes. Para determinar la muestra, se utilizé la formula de muestra
para una poblacion finita (figura 9) en el que se obtuvo que como muestra de estudio se
utilizaran 67 potes de tintas.

N*Zip*q
n-
dI (N -1)+Z2*p*q

Donde:

= M = Total de la poblacian

= Za= 1.98 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
* p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
*q=1-p(eneste caso 1-0.05 = 0.95)

= d = precision (en su investigacion use un 5%).

lustracion 9 Formula de muestra
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3.3 Instrumentos para la recoleccion de informacion
3.3.1 Informacion Primaria
La informacion se obtiene mediante formatos de preguntas, diagrama de flujo de proceso
en el que se tendré en cuenta el procedimiento de decorado para su realizacion, y el personal del
area de decorado (Anexos).
3.3.2 Informacion Secundaria
Como fuentes secundarias se tomaron proyectos, tesis de grado y libros que se mencionan
en los antecedentes y marco tedrico, que se encuentran citados en la bibliografia, asi como las
fichas técnicas y procedimiento que se anuncia a continuacion:
e P-200025 VALIDACION DE PRODUCTOS PARA FABRICAR V3
Se anexard el procedimiento con el titulo, pero sin sus descripciones por politicas de
privacidad por parte de la empresa.
3.4 Analisis de la informacion
La informacién se recolectara mediante Synergy, software que permite realizar la
busqueda de cada procedimiento necesario para conocer como se implementan en el area de
decorado. Después, se evaluara la situacion actual del proceso de manera directa para conocer su
ejecucion y compararla con lo descrito en los procedimientos. Una vez obtenida dicha
informacion, se llevaran a cabo mediciones para obtener datos que se puedan justificar con el fin
de identificar los desperdicios que se estan generando y en qué cantidad. Con los datos
recolectados, se utilizard Excel como herramienta para calcular porcentajes de aumento o
disminucién en consumo, asi como el residuo que queda por pote. Finalmente, con la

interpretacion de esa informacion, se expresara mediante graficas para facilitar su interpretacion.
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4. Identificacion de los desperdicios de tintas del area de decorado.
4.1 Diagnostico del estado actual del area de decorado.

El diagnéstico del estado actual del area de decorado se realiza con el fin de conocer a
profundidad el area, los procesos que se llevan a cabo alli, y determinar los desperdicios de
tintas. Para lo anterior, se indagd acerca del funcionamiento de las kerajet, encontrando que
dichos equipos son impresoras que plasman los disefios en las piezas ceramicas utilizando tintas
ceramicas. En cuanto al proceso de decorado, el diagndstico se enfocd en analizar los procesos
que pueden afectar la cantidad de tintas a utilizar y generar desperdicios.

4.1.1 Maquinaria.

4.1.1.1 Kerajet

La empresa cuenta con 5 lineas de produccion de baldosas ceramicas. Cada linea cuenta
con area de decorado y, por lo tanto, con una kerajet. La kerajet se encarga de imprimir las
piezas esmaltadas utilizando tecnologia inkjet (imprime el disefio sin tener contacto con la
pieza). La tinta se introduce a la kerajet a través de tanques principales que cuentan con una
capacidad de hasta 30 litros, de ahi se succiona la tinta y es conducida por latiguillos, racores,
filtros y bombas peristalticas, hasta llegar a los cabezales que se encargan de imprimir el disefio.
La maquinaria cuenta con un sistema de limpieza automdtica que se realiza segin la
programacion el analista de decorado digital, normalmente se manejan en un rango de 3000 a
5000 piezas. Esta funcidon se cumple con el fin de que el cabezal se mantenga limpio y no genere
lineas o gotas que pudieran dafiar el disefio. La tinta cae en unas esponjas y de esa manera se
vuelve recircular asi los tanques principales.

Para un adecuado funcionamiento de la kerajet segin el manual de usuario del proveedor,

se debe trabajar dentro de una cabina permita aislar el equipo del polvo o cualquier residuo
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contaminante, ademés de mantener una temperatura adecuada entre 20 y 24°C, para su 6ptimo
funcionamiento que la pueda aislar lo mejor posible del polvo o cualquier residuo contaminante,
por ello, se debe trabajar con la capota cerrada, y mantener una temperatura de 20 a 25 grados

Centigrados, para su 6ptimo funcionamiento.

A continuacion, se describen las caracteristicas de las kerajet que se manejan en cada

linea.

Linea 1. Modelo k700mst-S5.

e

Barras Color Numero de Tipo de | Tipo de tinta
cabezales cabezales
1 Azul 9 XAARGSI12 Tinta A
2 Marrdén 18 XAARGS12 Tinta A
3 Amarillo 9 XAARGSI12 Tinta A
4 Negro 9 XAARGS12 Tinta A
5 Verde 9 XAARGS12 Tinta A
6 Brillo 18 XAARGS40 Tinta A

Hlustracion 10 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa.



Linea 2. Modelo k700mst-S6.

Barras Color Numero de Tipo de cabezales | Tipo de tinta
cabezales
1 Azul 9 XAAR-GS12 Tinta A
2 Negro 9 XAAR-GS12 Tinta A
3 Amarillo 9 XAAR-GS12 Tinta A
4 Marrén 1 9 XAAR-GS12 Tinta A
5 Marrén 2 9 XAAR-GS12 Tinta A
6 Reactiva 10 DIMATIX1024M | Tinta A

Hlustracion 11 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa

Linea 3. Modelo k700mst-S6.

Barras Color Numer Tipo de Tipo
o de cabezales | cabezales de tinta

1 Azul 9 XAAR - GS12 Tinta
B

2 Marrén 9 XAAR - GS12 Tinta
B

3 Marron 9 XAAR - GS12 Tinta
B

4 Amarill 9 XAAR - GS12 Tinta
0 B

5 Negro 9 XAAR - GS12 Tinta
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B

6 Camaleonte 9 XAAR - GS12 Tinta
B

7 Brillo 10 DIMATIX1024M Tinta
B

8 Glucid 10 DIMATIX1024L Tinta
A

Hlustracion 12 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa

Linea 4. Moelo k700mst-S7.

Barras Color Numer Tipo de Tipo
o de cabezales | cabezales de tinta

1 Azul 8 DIMATIX1024M Tinta
B

2 Marrén 8 DIMATIX1024M Tinta
B

3 Amarill 8 DIMATIX1024M Tinta
0 B

4 Negro 8 DIMATIX1024M Tinta
B

5 Brillo 8 DIMATIX1024M Tinta
A

6 Reactiv 8 DIMATIX1024M Tinta
a A

7 Glucid 8 DIMATIX1024L Tinta
A

Hlustracion 13 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa
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4 Linea 5. Modelo k700mst-S7.
arras Color | Numer Tipo de Tipo
o de cabezales | cabezales de tinta

1 Azul 8 DIMATIX1024M Tinta
A

2 Marro6 8 DIMATIX1024M Tinta
n A

3 Amaril 8 DIMATIX1024M Tinta
lo A

4 Negro 8 DIMATIX1024M Tinta
A

5 Verde 8 DIMATIX1024M Tinta
A

6 Brillo 8 DIMATIX1024HFL Tinta
A

7 Blanco 8 DIMATIX1024HFL Tinta
A

8 Glucid 8 DIMATIX1024HFL Tinta
A

Ilustracion 14 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa



4.1.1.2 Tipos de cabezales

Nombre Xaar 1003 GS12
Inyectores activos 1000

Anchura de impresion 70,5 mm
Numero de filas de inyectores 2

Paso de inyector 70,5 pm
Velocidad de la gota 6 m/s

Densidad de inyeccion 360 npi

Peso del cabezal 144 or

Tipo de tinta Solvente, basado en aceite
Volumen de la gota 12 a 84 pL
Numero de niveles de grises 8

Frecuencia de activacion tipica 6al2kHz
Altura de impresion 1 mm
Temperatura 40-50°C

Hlustracion 15 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa

Nombre Xaar 1003 GS40
Inyectores activos 1000

Anchura de impresion 70,5 mm
Numero de filas de inyectores 2

Paso de inyector 70,5 pm
Velocidad de la gota S m/s

Densidad de inyeccion 360 npi

Peso del cabezal 144 or

Tipo de tinta Basado en aceite
Volumen de la gota 40 a 160 pL
Numero de niveles de grises 5

Frecuencia de activacion tipica 6 kHz

Altura de impresion 1 mm
Temperatura 40-50°C

Ilustracion 16 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa
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Nombre DIMATIX 1024 M
Inyectores activos 1024

Anchura de impresion 64,96 mm
Numero de tintas 1

Paso de inyector

Viscosidad de la tinta

14)

8 — 20 mPa*s (recomendado 10 —

Densidad de inyeccion

400 npi

Peso del cabezal

Tipo de tinta

Solvente, basado en aceite

Volumen de la gota

Desde 25 hasta 65 pico litros

Numero de niveles de grises

Si (definible por el usuario)

Frecuencia de inyeccion

35 kHz

Altura de impresion

3 mm

Temperatura

45-55°C

Hlustracion 17 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa

Nombre DIMATIX 1024 L
Inyectores activos 1024

Anchura de impresion 64,96 mm
Numero de tintas 1

Paso de inyector

Viscosidad de la tinta

14)

8 — 20 mPa*s (recomendado 10 —

Densidad de inyeccion

400 npi

Peso del cabezal

Tipo de tinta

Solvente, basado en aceite

Volumen de la gota

Desde 72 hasta 200 pico litros

Numero de niveles de grises

Si (definible por el usuario)

Frecuencia de inyeccion

20 kHz

Altura de impresion

3 mm

Temperatura

45 -55°C

Ilustracion 18 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa

4.1.2 Fichas técnicas de las tintas.
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Por razones de privacidad por parte de la empresa, no es posible revelar los nombres de

las marcas de las tintas, asi que para efectos del desarrollo de éste proyecto, se identificaran

como Tinta A y Tinta B.



Marca Tinta A
Naturaleza Dispersion en materiales ceramicos en una mezcla de
quimica disolventes y polimetros organicos.
Referencia Glucid
Densidad 0,92 — 0,96 g/cm3 (T de trabajo 20 °C)/ 0,90 — 0,94
g/cm3 (T de trabajo a 40 °C)
Solubilidad Insoluble
Viscosidad 10— 18 cP
Aplicacion e Se aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la maquina.
e Este producto no se debe dejar en la maquina por mas
de tres meses.
e En ningun caso la fecha de caducidad podrd ser
Excedido.
Embalaje e Los envases deben almacenarse en un lugar seco y

libre de polvo a una temperatura de entre 5°C y 30°C.
e Estos deben almacenarse lejos de la luz solar directa.

Hlustracion 19 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa

Marca Tinta A
Naturaleza Dispersion en materiales ceradmicos en una mezcla de
quimica disolventes y polimetros organicos.
Referencia Reactiva
Densidad 1,21 — 1,31 g/cm3 (T de trabajo 20 °C)/ 1,19 — 1,29
g/cm3 (T de trabajo a 40 °C)
Solubilidad Insoluble
Viscosidad 9-17cP
Aplicacion e Se aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la maquina.
e Este producto no se debe dejar en la maquina por mas
de tres meses.
e En ningun caso la fecha de caducidad podrd ser
Excedido.
Embalaje e Los envases deben almacenarse en un lugar seco y

libre de polvo a una temperatura de entre 5°C y 30°C.
e Estos deben almacenarse lejos de la luz solar directa.

Hlustracion 20 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa
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Marca Tinta A
Naturaleza Dispersion en materiales ceramicos en una mezcla de
quimica disolventes y polimetros organicos.
Referencia Marrén
Densidad 1,38 — 1,48 g/cm3 (T de trabajo 20 °C)/ 1,36 — 1,46
g/cm3 (T de trabajo a 40 °C)
Solubilidad Insoluble
Viscosidad 9—17cP
Aplicacion e Sc aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la maquina.
e Este producto no se debe dejar en la maquina por mas
de tres meses.
e En ningun caso la fecha de caducidad podra ser
Excedido.
Embalaje e Los envases deben almacenarse en un lugar seco y

libre de polvo a una temperatura de entre 5°C y 30°C.
e Estos deben almacenarse lejos de la luz solar directa.

Ilustracion 21 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa

Marca Tinta A
Naturaleza Dispersion en materiales ceramicos en una mezcla de
quimica disolventes y polimetros organicos.
Referencia Negro
Densidad 1,38 — 1,48 g/cm3 (T de trabajo 20 °C)/ 1,36 — 1,46
g/cm3 (T de trabajo a 40 °C)
Solubilidad Insoluble
Viscosidad 11-19cP
Aplicacion e Sc aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la maquina.
e Este producto no se debe dejar en la maquina por mas
de tres meses.
e En ningun caso la fecha de caducidad podra ser
Excedido.
Embalaje e Los envases deben almacenarse en un lugar seco y

libre de polvo a una temperatura de entre 5°C y 30°C.
e Estos deben almacenarse lejos de la luz solar directa.

Hlustracion 22 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa
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Marca Tinta A
Naturaleza Dispersion en materiales ceramicos en una mezcla de
quimica disolventes y polimetros orgdnicos.
Referencia Amarillo
Densidad 1,47 — 1,57 g/cm3 (T de trabajo 20 °C)/ 1,45 — 1,55
g/cm3 (T de trabajo a 40 °C)
Solubilidad Insoluble
Viscosidad 12 -20cP
Aplicacion e Sc aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la maquina.
e Este producto no se debe dejar en la maquina por mas
de tres meses.
e En ningun caso la fecha de caducidad podra ser
Excedido.
Embalaje e Los envases deben almacenarse en un lugar seco y

libre de polvo a una temperatura de entre 5°C y 30°C.
e Estos deben almacenarse lejos de la luz solar directa.

Ilustracion 23 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa

Marca Tinta A
Naturaleza Dispersion en materiales ceramicos en una mezcla de
quimica disolventes y polimetros organicos.
Referencia Azul
Densidad 1,19 — 1,29 g/cm3 (T de trabajo 20 °C)/ 1,18 — 1,28
g/cm3 (T de trabajo a 40 °C)
Solubilidad Insoluble
Viscosidad 10 - 18 cP
Aplicacion e Se aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la maquina.
e Este producto no se debe dejar en la maquina por mas
de tres meses.
e En ningun caso la fecha de caducidad podra ser
Excedido.
Embalaje e Los envases deben almacenarse en un lugar seco y

libre de polvo a una temperatura de entre 5°C y 30°C.
e Estos deben almacenarse lejos de la luz solar directa.

Hlustracion 24 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa
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Marca Tinta B
Naturaleza Liquido coloreado con pigmentos ceramicos empleado
quimica en la decoracidn de azulejos mediante impresion digital.
Referencia Amarillo
Densidad 1,32 — 1,36 g/cm3 (T de trabajo 25 °C)
Tension 29 — 32 mN/m 25°C
superficial
Viscosidad 17-23cP
dindmica
Aplicacion e Se aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la maquina de 1 o més horas.

e FEstabilidad de 60 dias, en condiciones adecuadas de
almacenamiento y agitacion, la estabilidad puede
prolongarse hasta 2 afios.

Embalaje e Los envases deben almacenarse a una temperatura de
entre 20°C y 25°C.
Hlustracion 25 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa
Marca Tinta B
Naturaleza Liquido coloreado con pigmentos ceramicos empleado
quimica en la decoracion de azulejos mediante impresion digital.
Referencia Marrén
Densidad 1,36 — 1,41 g/cm3 (T de trabajo 25 °C)
Tension 29 — 32 mN/m 25°C
superficial
Viscosidad 17-23cP
dindmica
Aplicacion e Se aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la maquina de 1 o mas horas.

e Estabilidad de 60 dias, en condiciones adecuadas de
almacenamiento y agitacion, la estabilidad puede
prolongarse hasta 2 afios.

Embalaje e Los envases deben almacenarse a una temperatura de

entre 20°C y 25°C.

1lustracion 26 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa y técnico del proveedor

Marca

Tinta B

Naturaleza

Liquido coloreado con pigmentos cerdmicos empleado
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quimica en la decoracion de azulejos mediante impresion digital.
Referencia Brillo
Densidad 1,20 — 1,25 g/cm3 (T de trabajo 25 °C)
Tension 30 — 35 mN/m 25°C
superficial
Viscosidad 20-30cP
dindmica
Aplicacion e Se aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la méquina de 1 o més horas.

e Estabilidad de 60 dias, en condiciones adecuadas de
almacenamiento y agitacion, la estabilidad puede
prolongarse hasta 2 afios.

Embalaje e Los envases deben almacenarse a una temperatura de

entre 20°C y 25°C.

Hlustracion 27 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa y técnico del proveedor

Marca Tinta B
Naturaleza Liquido coloreado con pigmentos ceramicos empleado
quimica en la decoracion de azulejos mediante impresion digital.
Referencia Negro
Densidad 1,25 —1,33 g/em3 (T de trabajo 25 °C)
Tension 29 — 32 mN/m 25°C
superficial
Viscosidad 17-23cP
dindmica
Aplicacion e Sc aconseja agitar el envase antes de introducir el
producto en la méquina de 1 o més horas.

e Estabilidad de 60 dias, en condiciones adecuadas de
almacenamiento y agitacion, la estabilidad puede
prolongarse hasta 2 afios.

Embalaje e Los envases deben almacenarse a una temperatura de

entre 20°C y 25°C.

1lustracion 28 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa y técnico del proveedor

Marca Tinta B
Naturaleza Liquido coloreado con pigmentos cerdmicos empleado
quimica en la decoracion de azulejos mediante impresion digital.

Referencia

Azul
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Densidad 1,20 — 1,25 g/em3 (T de trabajo 25 °C)
Tension 29 — 32 mN/m 25°C
superficial
Viscosidad 17-23cP
dindmica
Aplicacion e Sc aconseja agitar el envase antes de introducir el

producto en la maquina de 1 o mas horas.

e Estabilidad de 60 dias, en condiciones adecuadas de
almacenamiento y agitacion, la estabilidad puede
prolongarse hasta 2 afios.

Embalaje e Los envases deben almacenarse a una temperatura de
entre 20°C y 25°C.

1lustracion 29 Fuente: propia - informacion suministrada por la empresa y técnico del proveedor

4.1.3 Ildentificacion de los desperdicios.

En el area de decorado se observaron desperdicios por diferentes factores, a continuacion,

en la Ilustracion 35 se mostraran.

MUESTRAS DESCRIPCION

Se encuentran
desperdicios generados por
fugas de los racores. El
desperdicio continud hasta
1 que el analista de
decoracion  digital, se
percata y realiza el cambio
del racor (I mes para
encontrar un desperdicio).
Dicha accion incumple con

el procedimiento
Decorado, el punto 4.1.2
TPM.

Hasta 2500 gramos
de tinta desperdiciada por
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desperdicio al mes.

Se evidencid que el
inventario de racor se
agotd, por lo que el
desperdicio continua hasta
que se solicite la compra y
el pedido llegue a la planta
para ser reparado por el
analista de decoracion
digital. Se concluye que
existe falta de
parametrizacion y stock de
seguridad de este insumo.

Los  desperdicios
que se generan de tinta por
los racores descompuestos
pueden afectar a los
circuitos de las kerajet, asi
como al ambiente dentro
de la cabina. Al no realizar
una limpieza inmediata se
incumple con el
procedimiento de
Decorado en el punto
4.1.2 TPM.




Se evidencia que
no se realiza limpieza a las
kerajet, para  eliminar
polvo, mugre o residuos de
tintas que son inherentes al
proceso, incumpliendo con
el procedimiento
Decorado, punto 4.1.2
TPM.

Se evidencido que
se generan desperdicios de
tintas por fallas humanas,
como son al momento de
cargar los tanques o el
cambio de filtro o alguna
pieza de la maquina, se
generan residuos de tintas
y no se realiza la
respectiva limpieza. Se
incumple con el
procedimiento de
Decorado punto 4.1.2.
TPM.
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Se evidencido que
se dejan abiertas las tapas
de las barras que se
encargan de cubrir los
cabezales, sus tarjetas y
circuitos, como forma para
reducir la temperatura en
el interior. Esto se hace
debido a que la cabina de
las lineas 3-4 no cuenta
con la adecuada
refrigeracion  (20°C —
25°C), por lo que dentro
de ellas se alcancen
temperaturas superiores a
40°C, lo que puede
provocar una falla a los
circuitos de la kerajet.

Las altas
temperaturas generan que
al imprimir el disefio en
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una pieza ceramica se
evapore con  mayor
facilidad y ese vapor suba
hacia los circuitos y
cabezales de la kerajet,
volviendo a su estado
liquido 'y  generando
residuos en dichas partes,
pudiendo provocar un
mayor problema.

Desperdicios  por
fallas  humanas  poco
frecuentes. La
manipulaciéon inadecuada
por parte de un técnico de
decorado al realizar una
limpieza a la kerajet 3,
provocod que se
desconectara, utilizando su
reserva de bateria 'y
posteriormente se apago el
equipo por completo, lo
cual hace que la tinta que
estaba en los cabezales
perdiera la presion que la
sostiene 'y genere un
desperdicie.

Manipulacién inadecuada
por parte de un contratista
al realizar un trabajo,
tomando iniciativa propia
de apagar la kerajet sin la
supervision del analista
encargado, lo que generd
que en el momento que se
volviera a encender, las
temperatura estuviera muy
baja 'y las bombas
realizaran un  mayor
esfuerzo, incrementando la
presion, lo que produjo
que algunos racores no
soportaran dicha presion y
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cedieran, generando
desperdicios de la tinta
(Reactiva), y de igual
manera al realizar la purga
saliera mayor cantidad de
tinta, y la recirculacion no
soportd  esa  cantidad,
generando que se
desbocara fuera de la
maquina

Se encuentra una
aglomeracion de
recipientes de tintas por
fuera de la bodega vy
dejadas en las lineas 1y 2.
Al revisar la ficha técnica
de las tintas (Tinta A) las
recomendaciones son: los
envases deben
almacenarse en un lugar
seco y libre de polvo a una
temperatura de entre 5°C y
30°C. Estos deben
almacenarse lejos de la luz
solar directa. Teniendo en
cuenta las
recomendaciones del
proveedor, se puede estar
afectando las condiciones
fisicoquimicas de las tintas
A al tener grandes
cantidades fuera de la
bodega y demorar mas de
1 semana, para
consumirlas.  (requieren
mayor tiempo de agitacion
antes de utilizarse)
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10

En las lineas 3 y 4
el aspirador de la Nébula
no esta en funcionamiento,
lo que genera que los
residuos de esmalte caigan
en las kerajet, provocando
que los cabezales se
puedan tapar y contaminar
la maquina en general.

11

Se evidenci6 que al
realizar el cambio de la
cabina para las kerajet de
las lineas 1 y 2, se tardaron
de 7 a 8 semanas en
desarmarla y armarla, por
lo que durante ese tiempo
las kerajet se encontraban
expuestas al polvo de la
planta, asi como a las altas
temperaturas  dentro de
ella, estas condiciones
crearon varios
inconvenientes.
(Temperatura adecuada 20
—25°0)

[Porque se
tardaron tanto
ensamblando la cabina?

(La solicitud de
compra no fue programada
en los tiempos?

(El proveedor se
demoré mas tiempo para
su ejecucion?

[Por qué se realizo
un cambio de cabina si ain
no se ha generado la
compra del aire
acondicionado?

Hlustracion 30 Fuente: propia - desperdicios encontrados
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4.1.3.1 Inconvenientes

Teniendo en cuenta lo encontrado en la muestra 12, se presentan los siguientes

inconvenientes, que se generaron por las altas temperaturas y los residuos contaminantes como el

polvo y residuos de tinta.

Inconvenientes | Descripcion

1 Al estar sin la
adecuada refrigeracion la
kerajet K3, linea 1 la bomba
peristéltica del negro creo un
cortocircuito por las altas
temperatura.

2 Las altas temperaturas
generaron que se quemara el
switch Ethernet completo.

3 Al estar las cabinas en
construccién, se genera una
gran cantidad de polvo que
cae a la kerajet,
especificamente  en  sus
cabezales, lo cual genera
defectos al imprimir y hace
que se tengan que realizar
purgas con mayor frecuencia,
provocando un desperdicio de
tintas. Si de ésta forma no
mejora el test, se realiza una
limpieza manual a los
cabezales, y como ultima
opcion para arreglar el
problema, se bajan los
cabezales afectados. Esto se
hizo el 19 de abril, con los
cabezales de la tinta marron,
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debido a que no estaban
funcionando adecuadamente,
por lo cual fue necesario
reemplazar un total de 4
cabezales. Se evidencia que
no solo genera un aumento en
los desperdicios de tintas,
sino también un aumento en
el presupuesto de
mantenimiento

llustracion 31 Fuente: Propia — Inconvenientes

4.1.4 Revision de los procedimientos.

La empresa cuenta con un sistema de gestion de calidad en el que garantiza que se
cumplen con unos parametros para obtener un producto de calidad, teniendo en cuenta esta
afirmacion se revisé el procedimiento P200015-Decorado el que describe las actividades y
controles que se deben llevar acabo los técnicos de decorado, asi como el analista de decorado
digital.

El procedimiento describe de manera detallada las actividades que se deben realizar en el
proceso de decorado, al haber revisado una observacion directa en el area de decorado se revisd
el procedimiento de decorado para verificar el cumplimiento o incumplimiento de las actividades
que se deben cumplir en el area.

A continuacién se realiza un diagrama del proceso, que fue creado con las actividades
que indica el procedimiento P200015-DECORADO - 4.1.2. Mantenimiento productivo total

(Ilustracion 32).
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Titulo P200015-Decorado | punto 4.1.2. Mantenimiento productive total (TPM)

ITEM Descripeion — Cumple No Observaciones
técnicos de cumple o E> D D O
fabricacion

1 Los t2cnicos de X 0 No se realiza
fabricacion deben L limpieza a 1a
realizer limpieza Eerajet.
ala magquinaria y
area de trabajo. e

2 Los t2cnicos de X ff No realizan
fzbricacion deben 0 identificzcion de
identificar 12z los contzmin antes
fuentes de | o desperdicios
CONtEM MECion. que 52 geEneran.

3 Feviziones X | Se rezliza pocas
periadicas. O veees, 1 2l no ser
(Anzlista de meticuloza no s
decorado digital) AY encuentran las

\ fiigas que & e5tan
gensrande,
creando
desperdicios de
tintzs de | o mas
semanas.

4 Ilantenimiento o Es realizado 1
Plansado. 0 manten fmisnte

planeado, pero al
no rezlizar una
zdecuada revizion
no se arrepla todos
los problemas.

3 Diagnosticar fallas, X 0O Mo se realiza no
solucionar o se hace un llzmade
gestionar la 51 no hasta que la
solucion. kerzjet yano

puede continuar.

& Responzable de 0
herramisntas

Hlustracion 32 Fuente propia - procedimientos de decorado - mantenimiento TPM

Respecto al diagrama de funciones de los TPM, se entiende que los Técnicos de decorado
no estan cumpliendo con los procedimientos de orden, limpieza y revision por lo que se generan
mayor desperdicio de tintas, al no encontrarse las fugas a tiempos, y pudiendo ocasionar mayor

cantidad de inconvenientes en un futuro.
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A continuacidn se presenta el diagrama del proceso del punto 4.3 controles de los equipos

del procedimiento de decorado (Ilustracion 33):

Titulo PI00015- Punto | 4.3 controles de los equipos
Decorado
ITEM | Descripcion Cumple | No E> D Obszervaciones
cumple O

1 Bevisar Al recibir tumeo el técnice revisa que
balanza, exten laz herramientas.
picnémetro, 0
copa Ford al
micie de fumo. |

2 Revizar puizs | Mo se rezliza la revision, 51 no hasta
arules dela X 0 que este generando algin
kerzjet. ) mconvenisnts.

3 Revizar que el No ze realiza revizion, v lo avisan
circuite de tiempo después que el desperdicio de
recirculacion de X 0 tintz £3 muy netorio pero ne realizan
tinta ne : l2 limpieza.
presents fugas,
g1 hay, limpiar e
mformar.

4 Bevisar y 51 estzn atentos que las cantidades de
asegurar que los tintz estén por encima de los 10
niveles de tintz 0 litros.
esten encima de ~
los 101 ™~

3 Agitar las tintas \ Mo todos los operarios agitan las
antes de usar tintzs, por lo que cuandoe necesitan
(mimime 2 X tintz toman unas sin agitar. Latinta
horas) - 3 agitar podria generar problemas

/ de sedimentacion dentro de la
w kerzjet, 251 como tapar los cabezales.

] Fevizar las L~ No se realizan revision, 2l menos que
presiones delas X D’f pcura 2lgin mconvenisnte,
bombas dela .
kerzjet. |

7 Revizar v | No realizan revizion del refriperante.
asegurar que el Almmes chillar ne estan encendidos.
nivel d= X 0 (Lm=zs 4-1-2)
refrigerante este : Y Nele dan impertancia. Ya queno
llene o nivel \ tiensn conecimiento de la
medio. importzncia de las temperaturs en las

\ timtas.

] Imprmir test de ™~ Sirezlizan el test de cabezales cada
cabezales ™ 30 mm.

] Revisar | La kerajet avisa cuando la pieza esta
Temperatra de o por encima de los 53 grados por lo
las piezas al que revisan que los ventiladores
entrar ala estén encendidos.
kerzjet.

Hlustracion 33 Fuente propia - procedimientos de controles de los equipos
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Al revisar el diagrama de funciones de los equipos, se verifica que los técnicos de
decorado no realizan las revisiones correspondientes, por lo que los desperdicios son encontrado
tiempo después cuando ya son muy notorios, y aun asi al ver los residuo generados no realizan
una limpieza por lo que dicho residuo puede afectar a la kerajet en un futuro, asi como el
ambiente dentro de la cabina. Al no realizar las debida agitacion antes de aplicar la tinta en los
tanques se genera una sedimenta de hasta un 5% de la tinta, y al agregar el resto de la tinta sin
agitar que se encuentra en estado liquido podria afectar la parte interna de la kerajet, ya que se
podria sedimentar dentro de ella tapando los ductos por donde va la tinta hasta los cabezales que
imprimen el disefio. Al no estar pendiente de las presiones en el momento que se alteren va
genera que la kerajet se detenga. El refrigerante en el chiller de la kerajet es de gran importancia
ya que es el encargado de mantener la temperatura que debe tener la tinta para trabajar por lo que
si no se le da un adecuado cuidado y se descompone puede verse afectada las propiedades de las

tintas realizando consumos mas altos y menos preciso al ser contabilizados por la kerajet.
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Titulo | P200015- Punto 4.8 Decorado digital
Decorado

ITEM | Descripcion Cumple | No O |:> O Observaciones

cumple

1 Bevizar v 51 estan atentos que las
garantizar que cantid zdes de tmta estén por
los tanques de encima de los 10 litros.
tinta estEn por G\-.
encima de 10 L. ~_

2 Solicitar tmtas T El tecnico es el que trae las
necesarias al X tintas que requiers, por lo que
supermtendente. para no hacer mas viajes trasn

tintas de mas pars acomodar
afuera de cabina (alpunas duran
hasta mas de 1 semana con la
\ temperatura ambisnte de la
planta, mayer o igual 2 40 °C).

3 Antes de cargar 'llI Se pregunta que se haya
un nueve archive zprobado.
se debe validar L0
su aprobacion
con
supermtendencia. ]

E] Vertficar e Serealizz el test cada 30
cabezzles / Minutes.
meadiants un t2st. 1

0

3 5i el cabezal Serezliza purgar v sino s
genera defecto "\\ soluciona se limpia con un trapo
limpiar N limpic v cleaner.
directamente con i
cleaner. __,..--“"/

6 Bevisar los L~ Mo se realiza revision de filtros,
filtros de las X Gf ni que hayan fugas, por lo que
tintas, v que ne . los desperdicios no son visto s
existan fugas de no hastz que s han muy
timtas. evidentes.

7 Garantizar que £l Se realiza supervision de las
dizefio encaje en 0 piezas.
la baldosa.

] Aszepurar que el Siszeresiza
ciclo de lmpieza
de cabezales se
este cumplisndo. 0

Hlustracion 34 Fuente propia - procedimiento de decorado - decorado digital
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Se concluye segun el procedimiento 4.8. Decorado digital que los técnicos al traer mayor
cantidad de tinta (4 o mas potes por color) de la que necesitan, no se la consumen en su turno, si
no que puede durar hasta més de 1 semana, estando fuera de las condiciones que necesita (una
temperatura entre 20 °C y 30 °C), al tenerlas expuestas a un ambiente que no es adecuado para
ellas puede alterar sus propiedades fisicoquimicas, aumentando su sedimentacion. Al no realizar
revisiones a las kerajet, no se previenen los desperdicios, lo que podria ser solo una gota de tinta
se convierte en un gran desperdicio, y ese residuo que cae a la maquina al no ser limpiado podria

generar mayores problemas.

4.1.5 Identificacion de errores en el proceso de decorado.
Teniendo en cuenta lo evidenciado en produccion y el cumplimento de los
procedimientos, se realiza un diagrama de Ishikawa para identificar los posibles errores dentro de

los procesos de produccion.
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MAND DE OBRA MALINARIA PROCEDIMIENTOS

«_ ‘hiras acondicionadss

Fatta da personal fuera de semvicio ) .
e Falta de Mo essan actualizados
Fallz de calibracion
capacilacitn +— Mo realzan limgieza
F fi
vgas da tra Mo se le entragan al
. s0nal
Falta da Falia de mantznmienta pat
congcimiento en sus  —— prevankivg
funciones
Poca
suparvision
DESFERDICIOS
TINTAS
Envases dficiles
e manipular

— Allas lemperaluras.

Nocumglen las
Mala distibucian en las +— recamendaciones
linezs el proveedor Demasiado polvo
MATERIA AMBIENTE EM PLANTA

PRIMA

Hlustracion 35 Fuente: Elaboracion Propia - Diagrama de Ishikawa

De la Ilustracion 35 se obtuvo el siguiente analisis:

Mano de obra: A los técnicos del area de decorado no se le estd capacitando sobre los
cuidados de la maquinaria, tampoco se les informa sobre sus funciones a realizar como lo son el
orden, limpieza y supervision de toda la maquinaria incluyendo la kerajet (Diagrama de proceso
4.1.2. Mantenimiento productivo total y 4.3 controles de los equipos del procedimiento de
decorado). Adicionalmente la falta de personal en esta area dificulta la ejecucion de las funciones
del analista de decorado digital.

Magquinaria: El 4rea en el que se encuentran las kerajet no se le esta realizando una debida
supervision, por lo que se encuentran las puertas de las cabinas abiertas por el mal
funcionamiento de los aires acondicionados, falta de mantenimientos preventivos y falta de
calibracion en las kerajet, incumplir con estas funciones genera que haya fugas con frecuencia y

consumos por parte de la kerajet inadecuados.
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Procedimientos: No se le entregan los procedimientos al personal debido a que se
encuentran desactualizados por lo que no incluyen informacion sobre los cuidados en las cabinas
y se evidencia informacion de maquinaria que ya no se utiliza.

Materia prima: Los técnicos agrupan gran cantidad de recipientes de tintas fuera de las
cabinas y no son usadas en sus turnos, lo que puede alterar sus propiedades fisicoquimicas como
lo indica su proveedor en las fichas técnicas (4.1.2. fichas técnicas de las tintas), por otro lado se
encuentra que el recipiente de tinta tipo A alarga el tiempo de descargar la tinta.

Ambiente en planta: El ambiente dentro de la planta es superior a los 35 °C, y como el
proveedor de kerajet indica, debe trabajar en un ambiente de 25 °C, aislada de polvo y cualquier
residuo contaminante (4.1.1 Maquinaria — 4.1.1.1 Kerajet), pero como ya se sefiald en los puntos
anteriores no se estan teniendo en cuenta estos cuidados, por lo que se encuentran expuestas al
ambiente dentro de la planta, y eso ha ocasionado mayor cantidad de inconvenientes no

planeados (4.1.3 Identificacion de los desperdicios, muestra 6 y 11 - 4.1.3.1 Inconvenientes)

4.2. Calculo de los desperdicios que se estan generando en las tintas a través de mediciones.

4.2.1 Comparacion de fichas técnicas vs consumo de kerajet.

Teniendo en cuenta lo encontrado en el punto 4.1. Diagndstico del estado actual del area
de decorado, se tom¢ la decision de verificar el cumplimiento de los consumos que muestra la
kerajet con los consumos que se tienen en las fichas técnicas de los productos a analizar. Para
ello se logro obtener el consumo de tinta que indica la kerajet de 287 productos, que se

estuvieron produciendo.
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Es necesario saber si los productos consumen la tinta que se indica en las fichas técnicas
de cada producto, por lo que se compararon los consumos de tinta que se obtuvieron de la kerajet
con los consumos de tinta de las fichas técnicas, con el fin de verificar que los consumos sean
como lo indica la ficha ya que es el punto de referencia que se maneja en la empresa para sus

presupuestos.

FICHAS TECNICAS VS CONSUMO DETINTA

1%5%

42% B Disminucion
B Aumento

O No varia

56% B No se encuentra

llustracion 36 fuente: propia - ficha técnica vs consumo tinta

Al analizar la ilustracion 36 se puede apreciar que los consumos que se estdin manejando
como referencia no son veridicos, ya que, el 56% de los productos estudiados marcan una
disminucién en los consumos de tinta y un 42% de los productos estan consumiendo mas tinta de
la que deberian segin la ficha técnica, adicionalmente solo 1% de los productos consumen lo que
indica la ficha técnica y el otro 1% no se encuentra en el sistema. Lo que conlleva a que realizar
una comparacion entre el valor que se deberia estar gastando segun la ficha técnica frente a lo
que realmente se estd gastando segun el consumo que indica la kerajet, pudiendo dar como
resultado un ahorro de $109.321.956, el cual no es generado debido al desconocimiento de estos

consumos por parte de la empresa.
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Para conocer cudles fueron los colores que presentaron un aumento y cuales una
disminucioén, asi como por qué se produce el ahorro, se realizé una suma de cada color de tinta
(azul, marrén, amarillo, negro, brillo, glucid, reactiva) segun el consumo que entrega la kerajet y

de igual forma con el consumo que se deberia tener segun la ficha técnica.

Se realizo la siguiente ilustracion 37:

AUMENTO/DISMINUCION DE COLORES

60,0%
42%
40,0%
20,0% 10%
Y o 7
-20,0% -3k 8o B MARRON
O AMARLLO
~ o
40,0% B NEGRO
-60,0% B BRILLO
-80,0% B GLUCD
: 76%
° O REACTVA

-100,0%

llustracion 37 fuente: propia - aumento y disminucion de consumo.

Analizando la ilustracion 37 se puede evidenciar como las tintas que presentaron una
disminucion fueron las siguientes: negra (-3%), brillo (-8%) y glicid (-76), y las que presentaron
un aumento fueron la azul (1%), marrén (10%), amarillo (1%) y reactivo (42%).

Pero por otra parte, en las tintas en las que se obtuvo una disminucion fueron aquellas
mas costosas lo cual conlleva a un ahorro, mientras que las tintas azules, amarillas y marrones al
ser las tintas mas econdmicas no generan un aumento en el valor del producto. Por tltimo Ia tinta
reactiva es una de las tintas mas costosas pero al usarse muy ocasionalmente no genera un

impacto significativo en el balance.



76

4.2.2 Consumo Kerajet vs Consumo Real.

Teniendo en cuenta el ahorro encontrado en el consumo de tinta segin la kerajet, se
realiz6 una medicion al consumo real de las kerajet para poder verificar que los consumos sean
lo que muestra la kerajet.

Para obtener ese dato se escoge un producto y de ¢l la tinta con mayor consumo, al tener
eso se tiene en cuenta la cantidad de la tinta en el tanque y las piezas iniciales se deja un
promedio de 2 horas o 5 horas segun el consumo, y se toma la cantidad final de la tinta y la
cantidad de piezas que pasaron. Teniendo en cuenta la férmula de litros a gramos G=(Litros
consumidos*Densidad de la tinta)*1000 y piezas a metros M2=piezas consumidas/m2 de cada
pieza, teniendo esto se obtiene el consumo real y los metros cuadrados se multiplica por la
cantidad que muestra la kerajet y asi identificar si el consumo real es igual al consumo que
muestra la kerajet.

Teniendo esto en cuenta, se tomaron 86 muestras para verificar estos consumos.

Se realizo6 la siguiente grafica (Ilustracion 38):
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Consumo Real VS Consumo Kerajet

3%

39%

O DISMINUCION
B AUMENTO
O IGUAL

Hlustracion 38 Fuente: Propia - Consumo Real VS Consumo Kerajet

Analizando la ilustracion 38, se evidencia que de las 86 muestras el 58% de los
consumos aumentaron respecto a los que indica la kerajet, que el 39% de las muestras
disminuyeron y un 3% permanecen iguales, lo que indica que los consumo que muestra la
kerajet no son veridicos, debido a que no se le esta realizando un mantenimiento adecuado y
carecen de una adecuada calibracion.

Para determinar en qué colores aumento mas su consumo y por ello se gasto mas de lo
que esté indicando la kerajet, se tuvo en cuenta el consumo por color de las muestras obtenidas y
el consumo que muestra la kerajet, al tener el consumo por color se multiplica por los metros
producidos, con el resultado obtenido se multiplica por el valor de la tinta (el valor de 1 gramo
de tinta), ya teniendo el valor que se gasta segun el consumo de la kerajet y el consumo real que

se obtuvo, se calcul6 la diferencia en porcentajes (Ilustracion 39).
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AUMENTO POR PRECIO
25%
20% 5%
b
15%
OAMARILLO
9% 9%
10% o BAZUL
6% B MARRON
5% B NEGRO
BBRILLO
0% BGLUCID
_0 29
0.2% 1 BREACTIVO
5% %
10%
1%
5%

Hlustracion 39 Fuente: Propia — Aumento por precio

Al analizar los resultados obtenidos en las ilustraciones 38 y 39, se puede observar que en
gran parte de los colores su consumo es mayor a lo indicado por la kerajet, por lo que el valor
que se gasta es superior a un 7% de lo que se tendria planeado. Teniendo esto en cuenta, no se
pudieron evaluar mas cantidades de muestras, ni todos los colores de cada referencia. Seglin lo
encontrado con los colores que se evaluaron, indica que el porcentaje de aumento en consumo
puede ser superior al indicado y que el ahorro que se coment6 en el punto 4.2.1 Comparacion
de fichas técnicas vs consumo de kerajet, puede ser menor o puede que ese ahorro no sea real.
4.2.3 Residuos de tinta en los recipientes.

Respecto a lo encontrado en el punto 4.1.4 Revision de los procedimientos en el punto
4.3 controles de equipos del procedimiento de Decorado, se encuentra que no realizan agitacion
de las tintas antes de usarla, lo que generaria una sedimentacidon en las tintas generando un
desperdicio. Por ello se realizod un pesaje a los recipientes de tinta que utilizaron los técnicos para

calcular el desperdicio que queda.
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Debido a que hay dos tipos de proveedores de tintas se realizaron dos datos diferentes

con la cantidad total de desperdicio por cada color en cada mes.

Muestras de tinta tipo A:

RESIDUO POR RECIPIENTE TINTA A

COLORES/ MES MES 2

MES 1(9) (9)
AZUL 2184,1 3748,8
MARRON | 11726,1 11546, 1
AMARILL

0 9047,21 11129,9
NEGRO 13511,51 1357,3082
BRILLO |[2323,73 2190,6
GLUCID | 3910,86 367,92
REACTIVO | 739,96 0,00
TOTAL 43443 48 30340,60

llustracion 40 Fuente: propia - residuo por pote tinta A

RESIDUOS DE TINTATIPO A

16000,0

14000,0

12000,0

10000,0

8000,0 -

6000,0 -

4000,0 -

2000,0 -

0,0 =

MESES

B AZUL

B MARRON
OAMARILLO
B NEGRO
EBRILLO
OGLUCID

B REACTIVO

Hlustracion 41 Fuente: propia - Residuos de tinta tipo A

De la ilustracion 40 y ilustracion 41, se obtuvo los siguientes andlisis:
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Se encontrd que los técnicos del area de decorado no estan realizando la agitacion a los
recipientes de tinta, y que realizaban una mala manipulacion al cargar los tanques lo que
provocaba que quedara un desperdicio que puede ser aprovechable. Esta manipulacion también
la complica que la ubicacion de los tanques deja poco espacio para mover los recipientes, por €so
se encuentra un mayor desperdicio para el primer mes analizado.

Se evidencio un ahorro del 30% para el segundo mes en los desperdicios, debido a que
los técnicos empezaron a agitar las tintas y a mejorar su manipulacion al cargar los tanques.

Se evidencio que el consumo de la marrén y amarillo no bajo, ya que se encuentran
muestras de los turnos de la noche en los que siguen sin realizar agitacion a los recipientes, asi

como una mala manipulacion.

Muestras de tinta tipo B:

RESIDUOS POR RECIPIENTE TINTA B
COLORES/ MES MES 2
MES 1(9) (9)
2126
AZUL 58 433,73
7941 198,73
MARRON |,84 768
AMARILL 5997
o) 97 5506,2
2703 1077,2
NEGRO 95 2207
225,
BRILLO |47 26,70
1899 72425
TOTAL  |5,81 8

Hlustracion 42 Fuente: propia - Residuos por pote de tinta B
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RESIDUOS DE TINTATIPO B
9000,00
8000,00
7000,00
6000,00 B AZUL
5000,00 1 B MARRON
O AMARILLO
4000,00 B NEGRO
3000,00 - OBRILLO
2000,00
1000,00 - r
0,00 L
1 2
MESES

Hlustracion 43 Fuente: propia — Residuos de tinta tipo B

De la ilustracion 42 y ilustracion 43, se obtuvo los siguientes analisis:

Para las tinta de tipo B se encontrd que no realizaban agitacion antes de usar y una mala
manipulacion al cargar los tanques, por ello, para el primer mes se encuentra mayor cantidad de
desperdicio.

En el segundo mes se evidencio que los técnicos empezaron a agitar las tintas, a tener
mayor cuidado a aplicar las tintas a los tanques, lo que influyo en la disminucion del desperdicio

en los recipientes en un 26%.
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El desperdicio mensual del segundo mes, disminuye un 62% respecto al primer mes,
pero en ello influye que en el segundo mes, la cantidad consumida fue menor al primer mes.

Se evidencio que el amarillo del segundo mes fue el de mayor desperdicio, debido a que
se encuentran muestras del turno de la noche con sedimentacion debido a no realizar una

agitacion previa a su uso.

4.2.3.1 Causas de los residuos.
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% de desperdicio

O Desperdicio por técnico

B Desperdicio por falta agitacion

61%

Hlustracion 44 Fuente - Propia. % de desperdicio en los recipientes.

Al analizar la ilustracion 44, se evidencia que el 61% de los desperdicios son generados
por parte del técnico, debido a los siguientes factores:

e El técnico por las diferentes funciones que realiza y querer reducir el tiempo cargando los
tanques no realiza una adecuada descarga de los recipientes de tinta dejando un residuo
aprovechable.

e La ubicacion de los tanques de tinta de las kerajet, complica la movilidad del recipiente
de tinta por lo que es dificil su adecuada manipulacion.

e Por el disefio del recipiente de tinta tipo A (Ilustracion 45) complica su manipulacion al
cargar los tanques, generando un mayor tiempo para descargarlas que los recipientes tipo
B.

El otro 39% restante se debe a los desperdicios por falta de agitacion, que se deben a

los siguientes factores:
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e Los técnicos no realizan la agitacion de tintas, ya que al tener la maquina agitadora afuera
de la linea prefieren no salirse de su linea de trabajo y optan por no agitar la tinta en la
maquina (2 horas de agitacion) y realizan una agitacion manual de 30 segundos y cargar
el tanque.

e Al traer mas de 2 recipientes por color de tinta a las lineas y durar mas de 1 semana sin

utilizarlas afecta las condiciones de las tintas y el tiempo de agitacion tiende a aumentar.

1lustracion 45 recipiente tinta tipo A

4.2.4 Prueba de ensayo para cambio de recipiente tinta A.

Por lo evidenciado con los recipientes de tinta tipo A, por su modelo de disefo, la
cantidad de residuo que queda en el recipiente tiende a ser mayor si no se aplica correctamente y

para ello invertir mayor tiempo que en un recipiente de tinta tipo B.

Por ello, se pidi6 la colaboracion del directo de innovacion ceramica para solicitar una

muestra con otro tipo de recipiente que maneje el proveedor tipo A para sus tintas, para revisar si
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el recipiente ayudaba a reducir los desperdicios y agilizar su descarga. Por ello, se pudo solicitar

un recipiente diferente como muestra (Ilustracion 46).

1lustracion 46 Recipiente de muestra tinta tipo A

La prueba se realiz6 con la tinta amarilla y constaba en realizar un cargue con el nuevo
recipiente, para ello se necesitd la ayuda del técnico del proveedor y del analista de decorado

digital de la empresa y con esta prueba se obtuvieron los siguientes datos (Ilustracion 47):

TINTA Muestra
PESO LLENO (g) 13600
PESO VACIADA (g) 417
TIEMPO DE
EJECUCION 5:47 min.
% DESPERDICIO 3%
$
VALOR POR GRAMO |4,63
COSTO DESPERDICIO $
(UNID) 1.932,41
$
COSTO MENSUAL 158.457 64
VALOR PERSONAL $
NUEVO 2.500.000,00

llustracion 47 Fuente: Propia - resultados prueba de cambio de recipiente.



86

Al analizar la ilustracion 47, se evidencia un desperdicio del 3% por recipiente y al traer

el doble de contenido con precio similar al actual recipiente, se lograria un ahorro de un 45% de

desperdicio respecto al recipiente que se maneja actualmente.

El tiempo promedio en vaciar el recipiente actual es de 90 segundos, mientras con el

envase de prueba demora 3 veces mas (347 seg.), y para ello es necesario dos personas, por lo

que seria necesario un nuevo personal que apoye a las lineas para cargar los tanques.

Por los datos obtenidos en la ilustracién 47, se evidencia que a pesar de que se presenta

un ahorro en el desperdicio, se genera un aumento en el tiempo de ejecucion y para realizarlo es

necesario otro personal, por lo que el ahorro no seria evidenciado, de igual manera, la

manipulacidon es mas complicada que los recipientes que se estan manejando, por eso la empresa

no esta dispuesta a manejar el recipiente de prueba.

4.3. Propuestas de mejora.

Mantenimiento

1.

Realizar una limpieza a las cinco kerajet y cambios de repuestos necesarios y con
ello establecer un periodo de limpieza a la kerajet y un plan de mantenimiento.
Responsables: Superintendente de Prensa y Lineas — Tiempo: Corto (1-3 meses)
Agregar al plan de mantenimiento de aires acondicionados a los chiller de las
kerajet, para que le realicen mantenimiento mensual para su 6ptimo
funcionamiento y asi programar las temperaturas que requiere cada tinta, segun lo
indicado por el proveedor. Responsable: Administrador de Servicios Industriales
— Tiempo: Corto (1-3 meses)

Realizar con mayor frecuencia y con mayor cuidado las revisiones que se hagan a
las kerajet y reportar lo encontrado (usar documento F-200015-001 FORMATO
DE REVISIONES PERIODICAS KERAIJET). Responsable: Analista de

Decoracion Digital y Técnicos de decorado — Tiempo: Mediano. (3 — 6 Meses).



87

4. Calibrar a todas las kerajet, y seguir calibrando cada 3 meses, es necesario para

mantener unos consumos adecuados y disminuir las fallas de impresion. Esto es
necesario para que se realice la automatizacion de los consumos de las tintas que
son requeridos por el area de Big data. Responsable: Analista de Decoracion

Digital — Tiempo: Mediano (3 — 6 Meses).

Mejoras

1.

Adecuar las cabinas a la temperatura adecuada (20 °C a 25 °C), esto con el fin de
que la kerajet no genere fallas en sus componentes al momento de estar
trabajando. Responsable: Superintendente de Prensa y Lineas — Tiempo:
Mediano. (3 — 6 Meses).

Instalar y utilizar la aplicacion kerajet consum en todas las kerajet, para obtener
unos datos del tamafio gota mas precisos. Responsable: Analista de Decoracion
Digital — Tiempo: Corto (1-3 meses)

La necesidad de una balanza de precision TP con una capacidad de 3200 gy
decimales de 0,01 g para poder realizar las calibraciones (valor $5.343.600).
Responsable: Superintendente de Prensa y Lineas — Tiempo: Corto. (1-3 meses)
Comprar unos embudos alargados de acero inoxidable para poder aplicar las tintas
a los tanques de una manera mas efectiva y reduciendo los desperdicios por parte
de los operarios un 8% (Se comparan el residuo de tinta de la linea 1, que
manejan embudos con la linea 1 y 5 que no manejan embudos, pero manejan el
mismo proveedor de tinta, de ahi sale la reducion). Responsable: Superintendente
de Prensa y Lineas — Tiempo: Corto. (1-3 meses)

Manejar un punto de pedido y un stock de seguridad para los repuestos de la
kerajet. Responsable: Analista de Decoracion Digital — Tiempo: Mediano. (3 — 6
Meses).

Instalar un sistema de aspiracion en la linea 3 y 4 (4.1.3 Identificacion de los
desperdicios, muestra 10) que ayude a disminuir las particulas que salen de la
Nébula. Responsable: Administrador de Servicios Industriales — Tiempo: Largo (7

- 12 meses)

Inducciones
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1. Una capacitacion para el analista de decorado digital sobre el uso y cuidos
necesarios para manipular la balanza. Responsable: Analista de Decoracion
Digital — Tiempo: Corto. (1-3 meses)

2. Hablar con los técnicos de decorado sobre el cumpliendo de las actividades a
realizar seglin el procedimiento de decorado (Anexo E) el cual habla sobre
supervision en los equipos asi como, limpieza, orden, agitacion de tintas y
cuidados de los recipientes de tinta. Lo cual es de gran importancia para un
funcionamiento 6ptimo del equipo y la materia prima. Responsable:
Superintendente de Prensa y Lineas — Tiempo: Mediano (3 — 6 Meses).

3. Hablar con los proveedores de las tintas para ver la posibilidad de que realicen
capacitaciones sobre las tintas que se usan en la empresa, sus cuidados y sus
modos de uso, para que los técnicos de decorado estén siempre enterados de los
inconvenientes que pueden generar los usos inadecuados. (1 vez al afio).
Responsable: Superintendente de Prensa y Lineas — Tiempo: Mediano. (3 — 6
Meses).

4.3.1 Eleccion de las propuestas de mejora.

Se realiza una reunién exponiendo lo que se presenta en el proyecto de manera que
conocieran todos los desperdicios que se generan y las causas del porqué. Para este exposicion
estuvieron presentes el Gerente operaciones, Gerente Administrativo y Financiero,
Administradora de Costos y Presupuestos, Superintendente General, analista de Decorado
Digital, Director de Innovacion Ceramica, Superintendente de Prensa y Lineas, Técnico de
fabricacion — Prensa y Lineas. Quienes son los interesados en que el proyecto se desarrolle y que
puedan seguir mejorando cada proceso en beneficio de la empresa.

De esta reunidn se escogeran las propuestas que ellos crean que mejor se adhieren a la

cmpresa:

e Mantenimiento
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Agregar al plan de mantenimiento de aires acondicionados a los chiller de las
kerajet, para que le realicen mantenimiento mensual para su 6ptimo
funcionamiento y asi programar las temperaturas que requiere cada tinta, segun lo
indicado por el proveedor. Responsable: Administrador de Servicios Industriales
— Tiempo: Corto (1 — 3 Meses).

Realizar con mayor frecuencia y con mayor cuidado las revisiones que se hagan a
las kerajet y reportar lo encontrado (usar documento F-200015-001 FORMATO
DE REVISIONES PERIODICAS KERAIJET). Responsable: Analista de
Decoracion Digital y Técnicos de decorado — Tiempo: Mediano (3 — 6 Meses).
Calibrar a todas las kerajet, y seguir calibrando cada 3 meses, es necesario para
mantener unos consumos adecuados y disminuir las fallas de impresion. Esto es
necesario para que se realice la automatizacion de los consumos de las tintas que
son requeridos por el drea de Big data. Responsable: Analista de Decoracion

Digital — Tiempo: Mediano (3 — 6 Meses).

Mejoras

1.

Adecuar las cabinas a la temperatura adecuada (20 °C a 25 °C), esto con el fin de
que la kerajet no genere fallas en sus componentes al momento de estar
trabajando. Responsable: Superintendente de Prensa y Lineas — Tiempo: Mediano
(3 — 6 Meses).

Instalar un sistema de aspiracion en la linea 3 y 4 (4.1.3 Identificacion de los
desperdicios, muestra 12) que ayude a disminuir las particulas que salen de la
Nébula. Responsable: Administrador de Servicios Industriales — Tiempo: Largo (7

- 12 meses)

Inducciones

1.

Hablar con los técnicos de decorado sobre el cumpliendo de las actividades a
realizar seguin el procedimiento de decorado (Anexo E) el cual habla sobre

supervision en los equipos asi como, limpieza, orden, agitacion de tintas y
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cuidados de los recipientes de tinta. Lo cual es de gran importancia para un
funcionamiento 6ptimo del equipo y la materia prima. Responsable:
Superintendente de Prensa y Lineas — Tiempo: Mediano (3 — 6 Meses).

4.4. Implementacion de las propuestas elegidas por la empresa.

e Mantenimiento
1. Agregar al plan de mantenimiento de aires acondicionados a los chiller de las kerajet,
para que le realicen mantenimiento mensual para su 6ptimo funcionamiento y asi
programar las temperaturas que requiere cada tinta, segiin lo indicado por el
proveedor.

Por el estado en el que se encuentran los chiller (4.1.3 Identificacion de los desperdicios —
Muestra 11) es necesario empezar a realizar un mantenimiento preventivo mensual en el que se
limpian sus partes internas y se ponen a funcionar, con el fin de que las tintas estén en la
temperatura que recomienda el proveedor (4.1.2 Fichas técnicas de las tintas.). Para cumplir con
esta propuesta la empresa contrato un proveedor que se encargara de realizar el mantenimiento
mensual.

A continuacion en la ilustracion 48, ilustracion 49, ilustracion 50 se evidencia el

mantenimiento realizado:



llustracion 48 Momento en que se realiza el MTTO.

Tustracion 49 MTTO realizado al chiller de linea 4.
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Iustracion 50 MTTO realizado al chiller de linea 1.

2. Realizar con mayor frecuencia y con mayor cuidado las revisiones que se hagan a las
kerajet y reportar lo encontrado (usar documento F-200015-001 FORMATO DE
REVISIONES PERIODICAS KERAIJET).

Para ejecutar esta propuesta el superintendente de prensa y lineas, entrego a cada linea el
documento de revisiones (Anexo G) el cual los técnicos de decorado realizaran una inspeccion al
final de su turno y marcaran B (buen estado) o M (mal estado) segin sea el caso (Anexo J). Este
documento servira para tener un control sobre la kerajet y el area que la protege, y poder realizar
las reparaciones pertinentes en el momento que sea necesario. Dicho documento se revisara
diariamente por el analista de decorado digital y mensualmente por el superintendente de prensas
y lineas el cual la enviara al area de MTTO para que se suba al sistema. Por parte del analista de
decorado digital realizara un diagnostico a todas las kerajet para reparar todas las fugas que
existan y cambiar los repuestos necesarios. Todo lo que realice lo anotara (Anexo I) y lo

informara al area de MTTO la cual se encargara de subirlo al sistema para tener un control de los
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mantenimientos que se realicen. De igual manera se decidiran los tiempos en los que se realizara
mantenimiento preventivo a la kerajet.
En la ilustracion 51, ilustracion 52, ilustracion 53, ilustracion 54 se evidencia los

mantenimientos realizados a las kerajet:

llustracion 51 Fuente: propia - Analista de Decoracion digital realizando mtto a kerajet
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llustracion 52 Fuente: propia - Analista de Decoracion digital realizando mtto a kerajet

llustracion 53 Fuente: Propia - ADD realizando limpieza kerajet 5
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llustracion 54 Fuente: Propia - kerajet 5 limpiada

3. Calibrar a todas las kerajet, y seguir calibrando cada 3 meses, es necesario para

mantener unos consumos adecuados y disminuir las fallas de impresion.

Para el cumplimiento de esta propuesta se le informo al Analista de Decorado Digital
quien se encargara de hacer todos los cambios oportunos que generen un desperdicio y falla para
empezarlas a calibrar, debido a diferentes imprevistos presentados en la empresa solo se alcanz6
a realizar un mantenimiento completo y una calibracion adecuada a una de las 5 kerajet, y esta
fue la Kerajet 5 — linea 3, por lo que se analizaron sus datos de consumo antes del
mantenimiento (Ilustracion 55 y ilustracion 56) y después del mantenimiento (Ilustracion 55 y

ilustracion 57). Esto es lo que se encontro:
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LINEA 3
CONSUMO ANTES DE
MANTENIMIENTO CONSUMO DESPUES
-12% 9%
-9% 8%
-6% 8%
23% -3%
-10% 0%
-28% 1%
8% 0%
16%
-11%

llustracion 55 Fuente: Propia - Datos de consumo linea 3

30%

CONSUMOS ANTES DEL MTTO

23%

20%

16%

8%

10%

0%

-10%

-10%

-11%

-20%

-30%

-28%

O Serie1
W Serie2
O Serie3
O Serie4
O Serie5
O Serie6
W Serie7
O Serie8
M Serie9

-40%

llustracion 56 Fuente: Propia - Consumos antes del MTTO
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CONSUMO DESPUES DEL MTTO
10% 9%
8% 8%
8% 0 Serie1
6% B Serie2
0 Serie4
4%
O Serie5
0/
2 0% 0% 0 Serie6
o (]
0% B Serie7
) N
2% A% 0 Serie8

A% 3%

llustracion 57 Fuente: Propia - Consumos después del mantenimiento

Segun lo observado en las ilustraciones 56 y 57, se puede analizar que antes de realizar
un mantenimiento y una calibracion a la kerajet (Ilustracion 56) su consumo variaba mucho y no
era constante, pero al realizar el mantenimiento y calibracion (ilustracion 57) sus consumos
empezaron a ser mas constantes cada vez que se iba mejorando su entorno (la temperatura ideal
en la cabina y limpieza) y ajustado cada componente, su consumo se va volviendo mas exacto, lo
que demuestra la gran importancia de seguir manejando estos mantenimientos y calibraciones,

para mantener unos consumos adecuados y reales (Se debe seguir calibrando cada 3 meses).

e Mejoras
1. Adecuar las cabinas a la temperatura adecuada (20 °C a 25 °C), esto con el fin de
que la kerajet no genere fallas en sus componentes al momento de estar
trabajando.

La propuesta es necesaria ya que las kerajet deben estar aisladas lo mejor posible de las

particulas que se encuentran en la planta por ellos deben estar dentro de unas cabinas que las
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protejan de los diferentes residuos, asi como de las altas temperaturas. Para eso, las cabinas
deben permanecer cerradas y con aire acondicionado en Optimas condiciones que permita
mantenerlas refrigeradas, todo con el fin de que no afecte el funcionamiento de la maquinaria y
de la materia prima que se usa (Tintas) para generar unas impresiones con unos disefios de
calidad y menor cantidad posible de fallas. Por lo encontrado en el proyecto se vio que las
condiciones en las que se encontraban las kerajet no eran las adecuadas y por ello estan teniendo
unos consumos inadecuados y causando una mayor cantidad de fallas en los componentes,
generando un sobrecostos en el mantenimiento y un desperdicio en las tintas. Para la ejecucion
de esta propuesta se arreglaron los inconvenientes en las puertas de las cabinas y se instalara un
aire acondicionado de 20.000 toneladas con la capacidad de refrigerar las lineas de la 1-2 y 3-4,
el cual permitird mantener las cabinas en la temperatura adecuada de 20 °C a 25 °C y reducir los
inconvenientes generadas por temperatura y residuos que entran en la maquinaria al tener las
cabinas abiertas.

A continuacion en la ilustracion 58 y ilustracion 59 se evidencia las cabinas cerradas y la

tuberia del aire acondicionado:

Mlustracion 58 Fuente: propia - Cabina linea 1 - 2
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llustracion 59 Fuente: propia - Cabina linea 3- 4

2. Instalar un sistema de aspiracion en la linea 3 y 4 (4.1.3 Identificacion de los
desperdicios, muestra 12) que ayude a disminuir las particulas que salen de la
Nébula.

Para el cumplimiento de este objetivo se realiza la compra por parte de la empresa de un
sistema de ASPIRACION Y FILTRADO DE DEPRESIONAMIENTO (CABINA HUMEDA
AIRLESS FILTRO MODELO FHE-30 — ilustracion 60) que crear un sistema de bombeo
continuo en el cual se encarga de bombear el agua hasta la entrada del filtro para crear una
mezcla de H20 y particulas solidas provenientes de la aspiracion, dichas particulas mezcladas
entre si, quedan depositadas en la parte inferior del filtro, donde esta el depdsito de acumulacion,
y el aire limpio pasa a través de varias etapas tales como choques de agua, laberinto ciclonico,
separador de gotas y posteriormente el ventilador. (Fuente: Suministrado por la empresa)

El tiempo estimado de llegada de este sistema es para diciembre del 2022 y su instalacion
podria durar un promedio de 2 a 6 meses, esto con el objetivo que las particulas que salen de la

Nébula reduzcan un 90% (segun el proveedor) y de esa manera no afecte a la kerajet y sus
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cabezales reduciendo las lineas generadas por las particulas y posibles fallos que podrian

danarlos.

llustracion 60 Fuente: Suministrada por el proveedor

e Inducciones
1. Hablar con los técnicos de decorado sobre el cumpliendo de las actividades a
realizar segun el procedimiento de decorado (Anexo E) el cual habla sobre
supervision en los equipos asi como, limpieza, orden, agitacion de tintas y
cuidados de los recipientes de tinta. Lo cual es de gran importancia para un

funcionamiento 6ptimo del equipo y la materia prima.

Es de gran importancia el cumplimiento de las actividades que deben seguir los técnicos,
para obtener una disminucion de los desperdicios de tinta asi como el cuidado de la maquina en
general. Para eso el superintendente de prensas y lineas, dio 3 indicaciones a los técnicos de

decorado.
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La primera indicacion es traer la cantidad justa de tinta que necesitaran en su turno y
acomodarla dentro de la cabina en las zonas demarcadas, como se evidencia en las ilustraciones

de la 61 ala 63, con el objetivo de no alterar sus condiciones fisico quimicas.

llustracion 61 Fuente: propia - Tintas linea 3-4

llustracion 62 Fuente: propia - Tintas linea 1-2
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llustracion 63 Fuente: propia - Tintas linea 5

La segunda indicacion fue agitar las tintas antes de usar, ya que si no se agitan la tinta
estara sedimentada y no se aprovechara al 100%, asi como, usar tinta sin agitar generara futuras
obstrucciones en las partes internas de la kerajet.

Esta charla le ayudo a los técnicos a entender sobre la gravedad del asunto y crear una
cultura de agitar las tintas antes de usarlas y de descargar adecuadamente las tintas, a

continuacion se adjunta resultados obtenidos.

RESIDUO POR POTE TINTA A

COLORES/MES MES 4

AZUL 1493,0
MARRON 3642,5
AMARILLO 7062,2
NEGRO 1645,4
BRILLO 2749,9
GLUCID 426,1
REACTIVO 811,1
TOTAL 17830,30

llustracion 64 Residuos por pote de tinta A



RESIDUOS DETINTA TIPO A

8000,0

7000,0

6000,0
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4000,0

3000,0 1

B AZUL

B MARRON
OAMARLLO
B NEGRO
EBRILLO

O GLUCID
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2000,0 1

1000,0 A

0,0 +

MESES

llustracion 65 Fuente: propia - Grafica de residuos de tinta Tipo A

RESIDUOS POR POTE TINTA B

COLORES/MES MES 4

AZUL 1223,47
MARRON 1518,05
AMARILLO 2922,92
NEGRO 1102,39
BRILLO 0,00
TOTAL 6766,83

llustracion 66 Residuos por pote de tinta B
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3500,00
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RESIDUOS DETINTA TIPO B
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B NEGRO

H BRILLO

llustracion 67 Fuente: propia - Grafica de residuos de tinta B

Realizando un analisis a la ilustracion 40 e ilustracion 41, y comparandolas con la

ilustracion 65 y ilustracion 67, se evidencia una disminucion de los residuos por recipiente de

tinta tipo A en un 41% respecto a los dos ultimos meses, y una disminucion de un 6% respecto a

los desperdicios por recipiente de tinta tipo B. Esto fue posible ya que los técnicos empezaron a

agitar las tintas antes de usarla y de igual manera manipularla con mayor cuidado, disminuyendo

los residuos de tinta.

La tercera indicacion es realizar limpieza a la kerajet y a su zona, para ello se generara la

compra de aspiradoras (aspiradora para himedo y seco, elite clean, ilustracion 68), y se

entregaran a los técnicos de decorado las cuales le ayudaran a limpiar de mejor manera las

kerajet, y ayudara al cuidado de la maquina, para mantener su vida 1til.
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llustracion 68 Fuente: propia - Aspiradora
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Conclusiones
Por medio del diagndstico inicial se obtuvo informacion acerca de la kerajet y la materia
prima con el fin de conocer si se le daba el uso adecuado, para ello se realiz6 una observacion
directa buscando conocer las diferentes fuentes de desperdicios y la razén por la que se estaban
generando. Adicionalmente se estudiaron los procedimientos y se realizd un diagrama del
proceso identificando las actividades que no se estaban llevando acabo, asi como los errores que
se presentan en el proceso de decorado lo cual conllevo a desarrollar un diagrama de Ishikawa en

donde se analizaron cada uno de estos identificando sus causas.

Por medio de los diagramas de torta y de barras se pudo identificar que los consumos de
las fichas técnicas y el consumo que muestra la kerajet no eran los mismos, y se ha generado una
disminucion respecto a los consumos de tinta en un 56%, pero que al analizar el consumo de la
kerajet se identifica un aumento en los mismos, lo que indica que el valor gastado aumenta en un

7% segun las muestras encontradas y analizadas.

Las causas identificadas por las que se generan residuos en los recipientes de tintas son:
61% debido a mala manipulacion, al querer reducir el tiempo en cargar los tanques y por otra
parte, a causa de la ubicacién de los mismos, y su disefio en los recipientes de tinta tipo A, de
igual forma el 39% restante es causado por no realizar una debida agitacion a las tintas antes de
utilizar y por mantener los recipientes de tinta mas de una semana fuera de las condiciones que

se requieren generando un impacto negativo en sus condiciones fisico quimicas.
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Con el cumplimiento de las propuestas de mantenimiento y mejoras se pudo obtener un
consumo de tintas mas preciso, realizando la comparacion del consumo que marca la kerajet
contra el consumo real, indicando un promedio de diferencia de un 3%, el cual el analista de
decorado digital afirma, que es lo mas exacto que se puede obtener. Debido a que la kerajet
realiza purgas de limpieza de cabezales automaticamente y no toda la tinta se vuelve a recircular,
y ese consumo no lo tiene en cuenta la kerajet, por lo que es normal que no sea 100% exacto. De
igual manera realizando los mantenimientos adecuados y las mejoras al area, ayuda a mantener
la vida util de la kerajet y sus diferentes componentes, disminuyendo la posibilidad de generarse

inconvenientes no planeados.

Con el cumplimiento de la propuesta de inducciones, al analizar los datos de consumo
que se obtuvieron el segundo mes y compararlos con el consumo final de muestras del cuarto
mes, se pudo obtener que los residuos encontrados por recipiente, disminuyeron un 35%. El
cumplimiento de esta propuesta no solo genera una disminucion en el desperdicio de tinta, si no
que la agitacion en las tintas, permite que no se generen futuras obstrucciones de tinta

sedimentada en los cabezales o latiguillos de la kerajet, perjudicando a la méaquina.
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Recomendaciones

Instalar y utilizar la aplicacion kerajet consum en todas las kerajet, para obtener unos

datos del tamafio gota mas precisos.

Adquirir una balanza de precision TP con una capacidad de 3200 g y decimales de 0,01 g

para poder realizar las calibraciones (valor $5.343.600).

Adquirir unos embudos alargados de acero inoxidable para poder aplicar las tintas a los
tanques de una manera mas efectiva y reduciendo los desperdicios por parte de los operarios un

8%.

Manejar un punto de pedido y un stock de seguridad para los repuestos de la kerajet.

Gestionar con los proveedores de tintas una capacitacion sobre las tintas que se usan en la

empresa, sus cuidados y sus modos de uso, para que los técnicos de decorado estén siempre

enterados de los inconvenientes que pueden generar los usos inadecuados. (1 vez al afio).
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Anexos

Anexo No. 1 Tabla promedio de poblacion.

POTES CONSUMIDO POR MES

112

PROMEDIO DE POTES A

COLORES/MES [ ENERO FEBRERO MARZO CONSUMIR

AZUL 132 95 50 92

MARRON 199 137 101 146

AMARILLO 360 270 200 277

NEGRO 124 96 92 104

BRILLO 99 89 190 126

GLUCID 67 9 0 25

REACTIVO 8 22 0 10

TOTAL 991 719 632 781




113

Anexo No. 2 Preguntas analista de decoracion digital

Autor: Jorge Luis Lopez Afanador

Cargo: Pasante de Costos y Presupuestos.

Preguntas a contestar

1. {Como se deben mantener las capotas de las kerajet?

Se deben mantener cerradas, pero las cabinas en donde se encuentran no tienen una
temperatura adecuada, por eso se mantienen abiertas.

2. ;Qué tipo de mantenimiento se realiza a los racores (preventivo o correctivo)?

Se realiza un mantenimiento correctivo, al encontrarse la fuga es que se realiza el
cambio.

3. (Cada cuanto realiza las revisiones periodicas a la kerajet, y en donde registra la
informacion encontrada?

Se realizan diariamente pero no se esta registrando ni informando lo que se
encuentra, ya que no le dan el suficiente interés.

4. ;Cada cuanto se realiza el cambio de latiguillo?

Se realiza cada 3 meses o si genera alguna fuga antes de tiempo.

Evaluado: Yeiman Valencia

Cargo: Analista de Decoracion Digital

Fecha: 06/05/2022




Anexo No. 3 Preguntas a realizar a proveedor Tipo B

Autor: Jorge Luis Lopez Afanador ‘
Cargo: Pasante de Costos y Presupuestos. \

Preguntas a contestar

1. {Cudles deben ser las condiciones del lugar adecuado para almacenar las tintas?

Las tintas deben ser almacenadas a una temperatura de 20 °C y 25 °C.

2. (Cuanto tiempo puede durar la tinta, si se ubica en planta a una temperatura superior

de 40 grados centigrados?

Puede durar de 1 a 2 semanas en esas condiciones de temperatura.

3. ({Qué recomendaciones de uso se sugieren?

Antes de cargar los tanques de las kerajet es recomendable agitarlas lo que ayudara
a bajar su densidad y este mas viscosa, lo que ayudara a su manipulacion.

4. ;Cudl es el tiempo promedio que se debe agitar las tintas?
Se deben agitar durante 2 horas.

Evaluado: Rafael Villar |

Cargo: Técnico de Tinta B ‘
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Anexo No. 5 Decorado

Gestion de produccion

DECORADO P-200015

1. OBJETIVO.

Garantizar la calidad del producto final y continuidad del proceso, entregando baldosas
que cumplan con las especificaciones técnicas exigidas por el cliente.
2. ALCANCE.

2.1. DECORADO LINEA 1Y 2.

2.2. DECORADO LINEA 3-4 Y 5.

3. DEFINICIONES.

4. DESCRIPCION.

4.1. GENERALIDADES.

4.1.1. ASEGURAR ORDEN Y ASEO.

4.1.2. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM).

4.1.3. DESCARGUE DE MAXICOMPENSADORES.

4.2. RECEPCION DE TURNO.

4.3. REALIZAR CONTROL SOBRE LOS EQUIPOS.

4.4. REALIZAR CONTROL SOBRE EL PRODUCTO.

4.5. DETERMINAR CUMPLIMIENTO DE CONDICIONES.

4.6. REALIZAR AJUSTE.
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4.7. DECORADO POR ROTATIVA.

4.7.1. PREPARAR MAQUINA PARA DECORADO.
4.7.2. PUESTA EN MARCHA Y UTILIZACION.
4.7.2.1. Realizar montaje de producto.

4.7.2.2. Montar cilindros de impresion.

4.7.2.3. Funcion de regulacion altura cilindro.
4.7.2.4. Poner en fase.

4.7.3. DECORADO POR CYLYNTECH.

4.7.3.1. Cambio de referencia.

4.7.3.2. Aplicar esmalte goteado.

4.7.3.3. Lavar cabinas.

4.8. DECORADO DIGITAL.

4.9. APLICACION POR NEBULA.

4.10. APLICACION DE GRANILLA.

4.11. SEGUNDA APLICACION DE ESMALTE.
4.12. APLIACACION CON VELA.

4.12.1. Determine el peso aplicacion de esmalte.

4.13. ATENDER SOLICITUDES DE CLIENTES INTERNOS.

4.14. CERRAR TURNO.
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Anexo No. 6Validacion de productos para fabricacion

Gestion de produccion

VALIDACION DE PRODUCTOS PARA FABRICACION P-200025

1. OBJETIVO: Establecer la metodologia para la validacion de los productos de
fabricacion segun los estdndares requeridos, asegurando de esta manera la repetitividad
y reproducibilidad de nuestros productos.

2. ALCANCE.

3. DEFINICIONES.

4. DESCRIPCION.

4.1. RECIBIR PROGRAMA DE PRODUCCION.

4.2. REALIZAR PREPARACION PREVIA VALIDACION.

4.2.1. SOLICITUD PATRON DE CALIDAD A AUDITORES DE CALIDAD.

4.2.2. REALIZAR LA PREPARACION DE LOS ARCHIVOS DIGITALES DEL
PRODUCTO A VALIDAR.

4.3. ANALISIS DE PRUEBA CERO (PO0).

4.4. APROBAR PO CON PATRON.

4.5. REALIZAR CONTRATIPO (AJUSTAR).

4.6. APROBAR PRODUCTO AJUSTADO CON PATRON.

4.7. REQUIERE CONTRATIPAR NUEVAMENTE.

4.8. APROBAR PRODUCTO FINAL CON PATRON.
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4.9. REGISTRAR CONDICIONES Y ENTREGAR PRODUCTO.

4.10. REQUIERE INFORMAR CAMBIO A MERCADEO.
4.11. INFORMAR CAMBIO A MERCADEO.
4.12. ENVIAR MUESTRAS A MERCADEO.

4.13. CAMBIO DE PATRONES.
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Anexo No. 7F-200015-001 formato de revisiones periddicas kerajet

|copiGo: F-200015-001
|VERSION: 1

|FECHA: 21-D5-2016
EwwEEE wy REVISIONES PERIODICAS KERAJET [PAGINA: 1 DE 1

ceramica GESTION DE PRODUCCION

TURND | MES - ARD
ACTIVIDADES 1| 2| 3| 4 s] 6] 7] 8| of10]11)12]13]1a] 15[ 16] 17| 18] 19| 20| 29| 22] 23] 24| 25] 26| 27] 28] 2] 30] 21

Hueo gereral de la mbguing

Verificar estado externo de b miguina

Werificar con &l 1248 ¢l correcto funcionamiento de caberales
(erificar temperatura de plezas con el pirdmetro
[verificar niseles de tinta y rellenar adecuadamente
fverificar nivel del refrigerante

verificar fugas de tinta

Verificar centrado de plezas en la entrada de la kerajet
verificar estado de banda transportadora

Verificar estado de chumaceras

verificar estado de orings en las pulas de entrada

verificar estado de poleds y Conmeas de entrada y salida
verificar estado de puertas de la cabing

iarificar estado de 1as pisvtas de |a mibguing

vierificar funcionamiento commecto de aire acondicionado
(erificar nivel y rellenar depdsito de agua rascador bandy

DBSERVACIONES:

M I MAL ESTADD

B I BUEN ESTADOD REVISADO POR; LIDER DE KERAJET
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Anexo No. 8 capacitacion técnico tintas a.

CALIBRACION DE KERAJET

La necesidad de mantener las maquinas kerajet calibradas, sirven para que el consumo

sea el adecuado y el indicado por ella. Si no se realiza puede consumir mas tinta y perder

su perfil de color.

Manejar una buena calibracioén ayudar a reducir los defectos de color.

LIMPIEZA A LA MAQUINARIA.

Se debe limpiar no solo los cabezales cuando se tiene un exceso de tinta, sino
también el chasis de la maquinaria. Se recomienda limpiar una vez por turno.
Realizar limpieza con manos y toallas limpias, se debe limpiar en un solo sentido.

Si se realiza limpieza con cleaner, pasar después una toalla seca.

SEDIMENTACION.

Agregar tinta mal agitada o sin agitar a la maquina puede afectar los cabezales de
tintas o la maquina en general ya que se puede solidificar dentro de ella y ocasionar
mayor cantidad de dafios.

Revisar los depositos de tintas de las kerajet para verificar que no haya tinta

sedimentada cada 4 o 6 me

TEMPERATURA DE TRABAJO EN LAS TINTAS.

Si la temperatura en la que trabaja la tinta es menor de lo que indica el proveedor la
gama o la calidad del color disminuye.

Si la temperatura de trabajo en la tinta es superior a la que indica el proveedor, la
tinta se vuelve menos densa, por lo que el consumo va ser mayor a lo que indica y la

calidad de la tinta disminuira.
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Anexo No. 9 ordenes de mantenimiento
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DESCRIPCION OM :MTTO 3M Y 6M KE

ceramica FECHA DE IMPRESION :
'.tnl.q' CLASE DE ORDEN  :
!__ _;'_q___!___‘_ Preventivo
Ceramica ltalia S.A. N°. DE ORDEN
NIT. B90503314-6 N°, DE AVISO
STATUS SISTEMA
AUTOR AVISO

PRIORIDAD ! v L
FECHA INICIO ORDEN 25082022 W3 2L  FECHAFIN ' #-or
FECHA/HORA INICIO NOTI. : 00:00:00

UBICACION TENICA O-LIPRO5-LINESM-DECORA - DECORADO
N°. EQUIPO 33 DECORADORA DIGITAL KERAJET #7

CeCo (Norma Liquidacién) :31201011 Kerajet

GRUPO DE PLANIFICACION {Mantenimiento

PUESTO DE TRABAJO R|
PLAN MTO PREVENTIV/

:JEFEMECA
900000005993 MTTO 3M Y 6M KERAJET #7 LINEA 5

25.06.2022
YBSP Mantenimiento

14128814 &
+=-00:00:00
: LIB. DMNV NLIQ PREC

125062022 ‘
6 200U FECHAHORA FINNOTL  :0000:00 | © 40 7I ‘

PTO. TRABAJO _|CANTIDAD|DURACION| UNIDAD | OPERACION |
- MECANICO 1 0.0 0010
WECANICO 1 0,0 0020 i
MECANICO 1 0.0 0030 |
CAMBIO DE FILFRO BARRA TINTA NEGRO(2) MECANICO 1 0.0 0040
{CAMBIO MANGUERAS BOMBA PERISTATICA (6 MECANICO 1 0,0 0050
ILUBRICACION SOPORTE CARRO Y BARRAS 1, MECANICO 1 0,0 0060 )
CAMBIO DE FILTRO BARRA REACTIVA (2) * MECANICO 1 0,0 0070 \
CAMBIO DE ESPONJAS K5 (56) MECANICO 1 00 0080
BI0 DEFILTRO BARRA BRILLO (2)  * MECANICO 1 0,0 0090
SERVICIOS . INTERLOCUTORES
DESCRIPCION SERVICIO _No. SOLP EUNCION NOMBRE o
! Teanio ; ot Nieate Huwz
1 2
_‘ Fabraain| f - Qe Bt
‘1
-
T
b MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION MATERIAL CANTIDAD |No RESERVA| UNIDAD |
k15425 KJ10020 FILTRO 5 MICRAS ROKY COMPLETO 1 | oo21086266 UN 0010
$#19427 KJ10021 FILTRO 5 MICRAS ROKY 1| 0021086286 UN 0010
19426 [KJ10020 FILTRO 5 MICRAS ROKY COMPLETO 1 | oo21086266 UN 0020 4
19427 KJ10021 FILTRO & MICRAS ROKY 1 | ooz21086266 UN 0020
18426 410020 FILTRO 5 MICRAS ROKY COMPLETO 1 | 0021086266 UN 0030
18427 J10021 FILTRO 5 MICRAS ROKY 1 | 0021086266 UN 0030
19426 10020 FILTRO 5 MICRAS ROKY COMPLETO 1 | 0021086266 UN 0040
19427 J10021 FILTRO 5 MICRAS ROKY 1 | 0021086266 UN 0040
f18azs RCOD50 LATIGUILLO VITON 4 8X16 0.23CM ? 7 | 0021086266 UN 0050
|419425 KJ10020 FILTRO 5 MICRAS ROKY COMPLETO 1 | 0021086268 UN 0070
p18427 E-oozw FILTRO 5 MICRAS ROKY 1 | 0021086266 UN 0070
H23846 RCO028 ESPONJA K& MASTER S7 6 | 0021086266 UN 0080
Wzoe92 tn 7600 ESPONJAKE 10 | 0021086266 uN 0080
H19426 J10020 FILTRO 5 MICRAS ROKY COMPLETO 1| 0021086266 UN 0080
oS
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Anexo No. 10 revisiones periodicas kerajet.

= Y Bl o |

UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y MANTENIMIENTO

3
REVISIONES PERIODICAS

KERAJET # 4 LINEA 2 CONSECUTIVO No. B
11213141sl6l7]|8]oliof[in]iz]ss 16 3

o funcionamients de_cabezales

0 Ia entrada de Iz ki

‘estado de
‘estado de rodilios conicos entrada de Is

estado de poleas y correas de entrada y salida 2] ]
| estago de ia cabina
] estado de las de iz maguina
» corecto de are
hmpieza del rascador

1 ProGRAMADD

REALIZADO POR. TECNICO. DECORADORA DIGITAL

UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y MANTENIMIENTO

REVISIONES PERIODICAS

KERAJET # 4 LINEA 2

Venficar estado de rodillos conicos entrada de la ke

ajet
Verificar

I

correas g da y salida [
Verificar estado dc puertas de la cabina

Sl

3]

de aire
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