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Decibelimetro Aparato utilizado para medir decibeles.
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RESUMEN

Cajas y Empaques de Guatemala, es una empresa lider en la industria de
empagues de cartdén corrugado, en la actualidad el envoltorio es imprescindible
para la conservacion de los productos, es por eso que existen diversos tipos de
empaques que responden a las necesidades de cada tipo de actividad. Dicha
empresa cuenta con la tecnologia adecuada para brindar soluciones de
empaque de cualquier tipo, brindando a los clientes productos de la mas alta

calidad que les permitan conservar los productos para los consumidores finales.

El proceso de elaboracién de empaques de carton corrugado, consiste en
dos grandes procesos: el primero es el de corrugado, el cual consiste en unir
tres capas de papel kraft, una ondulada y dos lisas. El segundo proceso
consiste en darle acabados a las laminas de carton corrugadas para

convertirlas en empaques Yy luego comercializarlas.

Durante los dos grandes procesos, se van generando pérdidas de las
cuales la gran mayoria son controlables ya que éstas pérdidas conocidas como
desperdicio, son ocasionadas por deficiencias durante la transformacion de la
materia prima hasta llegar al producto final. Se hace necesario que se realice un
estudio acerca de cuales son las deficiencias, para luego realizar las

correcciones que sean necesarias para solucionar la problematica.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Cuantificar los desperdicios en el proceso de corrugacion, para luego

realizar una propuesta que ayude a la disminucion de los mismos.

ESPECIFICOS:

1. Realizar un andlisis situacional de la empresa, su estructura

organizacional, asi como conocer su mision, valores y objetivos.

2. Conocer los distintos procesos que llevan a la elaboracién de los

productos de carton corrugado.

3. ldentificar las distintas areas de la planta de produccion en donde se

genera el desperdicio.
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INTRODUCCION

A continuacion se presentan aspectos relacionados con la problematica
del desperdicio generado en la elaboracion de productos de cartén corrugado,
proceso que por su naturaleza genera desperdicio, el cual actualmente no tiene
un adecuado control; por lo que el desarrollo del presente proyecto ayudara a
controlar las &reas que generan desperdicio para luego realizar la propuesta

para la disminucion de los mismos.

El primer capitulo muestra las generalidades de la empresa como
objetivos de la calidad, misién, vision, valores, etc.; las cuales muestran la
posicion en donde se encuentra y hacia donde se dirige. En el segundo capitulo
se hace un diagnostico de la situacion actual de la empresa como sus
instalaciones, la estructura organizacional interna, su ubicacion, la maquinaria

utilizada para el proceso, los productos que se ofrecen, etc..

En el capitulo tres, se describen los tipos de desperdicios generados
durante los diversos procesos, también se analiza y justifica la forma
inadecuada actual de cuantificacion del desperdicio; finalizando el capitulo tres

se muestra el costo causado por el desperdicio.

En el capitulo cuatro se propone una forma de cuantificar correctamente el
desperdicio, para luego realizar la propuesta que ayude a la disminucion de los
mismos, enfocada en cuatro aspectos fundamentales conocidos como las
cuatro emes. La primera eme se refiere a la mejora en la mano de obra, la
segunda se refiere a la maquinaria, la tercera se refiere a los métodos y la

cuarta a los materiales.

XVl



1. GENERALIDADES

Es importante dar a conocer las generalidades de la empresa en
donde se desarroll6 el proyecto, para tener una mejor perspectiva de sus
actividades. A continuacion se presentan las generalidades de Cajas y
Empaques de Guatemala, como: historia, politica de calidad, mision, valores,

etc.; las cuales indican la posicion de la empresa y hacia donde se dirige.

1.1 Historia de cajas y empaques, S.A.

CEGSA, acronimo de Cajas y Empaques de Guatemala, S.A. fue fundada
en el afio de 1961 y en el afio de 1972 se incorpora al grupo sigma, del cual ain
forma parte; actualmente es una de las empresas guatemaltecas que se
encuentra certificada por el sistema de calidad ISO 9001:2000, lo que la hace
lider en la industria del carton corrugado a nivel nacional. El pertenecer al grupo
sigma hace que CEGSA trabaje conjuntamente con empresas de norte, centro y

sur América.

El grupo sigma, es pionero en el desarrollo y diversificacién de la industria
del empaque y ha tenido un crecimiento muy importante a nivel internacional en
los dltimos 35 afios, poniendo a disposicion de sus clientes, el mas alto nivel
tecnoldgico en infraestructura de equipo y talento humano, que permite
desarrollar los procesos necesarios para crear toda clase de empaques. Para
ello cuenta con 15 plantas convertidoras en centro Ameérica y los Estados
Unidos y mas de 20 oficinas de distribucion y ventas en Estados Unidos,

Europa, México, el caribe, centro y sur América.



1.2 Descripcion de las actividades

CEGSA es una empresa que se dedica a la elaboracion de productos
hechos de carton corrugado en diferentes presentaciones y de alta calidad; los
clientes en su mayor parte son empresas nacionales, aunque también mantiene
relaciones comerciales con algunos clientes en el exterior, como por ejemplo de

México y Centro América.

CEGSA tiene una amplia variedad de clientes en distintas areas del sector
comercial e industrial del mercado nacional, entre los que puede mencionarse a
empresas de caracter alimenticio, farmaceéuticas, agricolas, etc. El trabajo
llevado a cabo en CEGSA consiste principalmente en la transformacion de su
materia prima en carton corrugado, para luego procesar éste a través de
diferentes procesos y obtener un producto final acorde a los requerimientos

iniciales planteados por el cliente.

Con el transcurso del tiempo, las condiciones cambiantes en el comercio
en general han obligado a empresas de toda indole a recurrir a técnicas y
métodos para brindar mejores servicios y productos que satisfagan las
necesidades, expectativas y requerimientos de los consumidores; de esta
forma CEGSA a llevado a cabo la implementacién de diferentes metodologias
con el fin de brindar productos que estén a la altura de las necesidades de sus
clientes. Entre dichas metodologias pueden mencionarse: la certificacion bajo la
norma de calidad ISO 9001:2000, la implementacion de proyectos de
mantenimiento productivo total TPM, instauraciéon de trabajo a través de la
formacion de circulos de calidad, programas de sefializacion y de seguridad

industrial, entre otros.



e Grupo sigma

A nivel México y centro América el grupo sigma tiene dos grandes grupos:

fabricacion y divisiones comerciales.

1. Fabricacion y ventas:

» Cajas y empaques de Guatemala, S.A. Guatemala, Guatemala, C.A.
» Cartonera centroamericana, S.A. llogampgo, El Salvador, C.A.

2. Divisiones comerciales:

» Sigma Covis Internacional, S.A. de C.V. México D.F., México

» Sigma industrial de Nicaragua Managua, Nicaragua, C.A.

» Sigma Costa Rica San José, Costa Rica, C.A.

La unificacidbn de estas empresas responde a los exigentes cambios
economicos de los mercados mundiales, el grupo sigma ha llevado productos a
toda América y también a Europa con una calidad eficiente. La calidad la logra
realizando constantes mejoras a los equipos, capacitando al personal operativo
y administrativo, y utilizando materias primas de la mas alta calidad; desde el
disefio y montaje de artes hasta las etapas finales de la produccion, sigma

provee una amplia variedad de materiales de empaque, iniciando con el mas

sencillo hasta el mas complejo.



Cuenta ademas cuenta con tecnologia avanzada y con personal altamente
especializado en las artes graficas y en el desarrollo de nuevos productos. Este
es un proceso integrado para dar servicio a todas las plantas industriales del

grupo, e incluye:

v' Elaboracion de artes nuevos o modificacion de disefios existentes

v" Moderna tecnologia para separacion de colores

v' Grabado de cilindros, confeccion de clichés y planchas litogréaficas

v" Impresion por retrograbado, flexografia, litografia y serigrafia

Sigma ofrece papeles impresos recubiertos de polietileno y laminados con
aluminio, ademas de la linea de peliculas metalizadas que permiten crear

efectivas barreras contra grasa, gases y humedad.

Los empaques de carton corrugado son fabricados en diferentes formas y
tamafos e impresos a varios colores, con la mas alta tecnologia en equipos
modernos, para abastecer a toda la industria que exporta a mercados
internacionales, en los que exigen una alta calidad en la proteccién de los
productos y una presentacion éptima que contribuya en el mercadeo a los
consumidores. El moderno equipo que se encuentra a disposicion de las
distintas plantas productoras de empaques del grupo sigma, no tiene
limitaciones, no se requiere de mucho tiempo para llevar a la realidad los

disefios que el cliente tenga en mente.



Organizacionalmente grupo sigma, se divide en diferentes éareas, las
mismas han sido concebidas para proporcionar un mejor servicio al cliente
capitalizando la fortaleza de contar con varias plantas de una misma linea
ubicadas en diferentes paises, tal es el caso del cartdbn corrugado que,
conjuntamente con su molino de papel y carton, forman parte de Latin Amercian

Kraft Investmentes Inc. (LAKI).

El riguroso y permanente control de calidad de las materias primas, de
todas las fases del proceso y de los materiales terminados, asegura una optima

calidad de sus productos y servicios a sus clientes.

Sigma hace un esfuerzo constante en la investigacion y desarrollo de
productos para satisfacer con mejora continua, las necesidades de los clientes
internos y externos, contando para ello con un equipo profesional de ingenieros
y técnicos especializados para dar apoyo efectivo a los clientes, disefiando
soluciones de empaque para nuevos productos.

Sigma produce materiales impresos para la industria y el comercio,
manufactura etiquetas de papel y cartoncillo, cajas plegadizas con
recubrimiento de parafina para productos congelados, respaldos, afiches y
folletos, asi como empaques para productos suntuarios y publicidad; en el area
de empaques de bolsas de papel las fabrica en kraft multicapas, especialmente
para alimentos de mascotas satisfaciendo las exigencias de presentacion,

proteccidn y resistencia.

En el area de empaques decorativos sigma fabrica bolsas de lujo para
firmas que exigen gran calidad en su presentacion; fabrica estuches de joyeria
con finas telas importadas y con disefios especiales para productos de gran

aceptacion en el mercado de Estados Unidos y otras partes del mundo.



Un espiritu innovador de gran creatividad empresarial, unido a un énfasis y
una preocupacion constante por la calidad, mantiene al grupo sigma como lider
indiscutible en la industria del empaque y justifica la demanda que sus

productos han encontrado en los mercados americanos y europeos.

1.2.1 Ubicacién

CEGSA, se encuentra ubicada en una zona en dénde se encuentran la
mayoria de industrias en Guatemala, en la figura 1 se presenta la ubicacion

actual de CEGSA.

Figura 1. Ubicacion CEGSA
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Como se puede observar en la figura 1 CEGSA, se encuentra ubicada en

la zona 12 capitalina.



1.3 Visién, misién y valores

e Vision:

La vision de CEGSA es ser lideres en la industria de cajas y empaques a

nivel centroamericano y penetrar con éxito en los mercados de toda América.

e Mision:

La mision de CEGSA es fortalecer el liderazgo en el negocio de cartén

corrugado mejorando continuamente la competitividad en los mercados en que

se participa, a través de la satisfaccion completa de los clientes internos y

externos.

e Valores:

v" Innovacioén

v Integridad

v' Servicio al cliente

v' Simplicidad

v" Comunicacion abierta

v' Lealtad

v" Responsabilidad social



1.4 Politica de Calidad

La politica de calidad de CEGSA consiste en el compromiso de satisfacer
las necesidades de sus clientes mediante el mejoramiento continuo de sus
procesos, seguridad industrial y servicios, en un ambiente agradable de trabajo

manteniendo asi el liderazgo en el mercado y la rentabilidad del negocio.
e Enfoque al cliente:

En CEGSA es importante el asegurar que los requerimientos y
expectativas de los clientes sean identificados y comprendidos, de tal manera
que el enfoque del trabajo, procesos y servicios sean para garantizar que se
cumplan, esto a través de encuestas que se realizan a los clientes.

Por medio de la encuesta anual de satisfaccion de clientes y la atencion a
reclamos, se obtiene informacion relativa al nivel satisfaccion de los clientes,
generando planes de acciones correctivas y preventivas para mejorar las
operaciones de manera tal que el desemperio del sistema de administracion de
calidad esté alineado con niveles altos de satisfaccion de la cartera clientes

15 Objetivos de la calidad
v Tener una verdadera orientacion al cliente
v" Ser un proveedor confiable

v Innovacion constante

v Uso eficiente de los recursos



2. SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se analiza la situacion actual de la empresa
haciendo un diagnéstico de la estructura organizacional, aspectos internos y
externos por medio de un andlisis FODA y el funcionamiento en general de la

planta.

2.1 Estructura organizacional

La mayoria de empresas, tiene una estructura organizacional jerarquica, y
CEGSA no es la excepcién, su estructura organizacional se puede ver con

claridad en el organigrama que a continuaciéon se presenta:

Figura 2. Organigrama CEGSA
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Como se pude observar en la figura 2 el organigrama es tipo jerarquico, la
desventaja de este tipo de organizacion es la limitacion en los mandos, es decir

la poca delegacion de autoridad y con esto una lenta solucion de conflictos.

2.2 Anélisis FODA

El andlisis FODA es una herramienta analitica, util para examinar la
interaccion entre las caracteristicas particulares de una empresa y su entorno,
con los datos que se poseen se analizan: Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas. El analisis FODA descrito a continuacion se obtuvo
gracias a la observancia y consulta al personal administrativo, éste se enfoca
s6lo hacia los factores claves para el éxito de la empresa, resalta las fortalezas

y debilidades diferenciales internas.

2.2.1 Fortalezas

e Es una de las empresas mas grandes que producen productos de carton

corrugado.

e Cuenta con instalaciones adecuadas para el desarrollo de la produccién
de materiales de cartdn corrugado, éstas a su vez poseen una buena

ubicacion por la cercania de sus clientes.

e Puede crecer fisicamente ya que cuenta con espacio para ampliar sus

instalaciones e instalar nueva maquinaria.
e Solidez de conocer el mercado de cajas de cartén corrugado a nivel

nacional e internacional, logrando dar a conocer a potenciales clientes

sus productos.
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Personal calificado, también debido al ambiente de trabajo el personal

labora motivado.

2.2.2 Oportunidades
Se han facilitado los trdmites aduanales entre los paises de la region
centroamericana, asi como la reciente aprobacion del tratado de libre

comercio entre con Estados Unidos.

Las politicas migratorias de los Estados Unidos ha hecho que personas

con buenos conocimientos tecnolégicos retornen al pais.

El crecimiento urbano ha provocado que potenciales clientes se ubiquen

cerca de sus instalaciones.

Se esta promoviendo en el pais el uso de biocombustibles, los cuales

reducirian sus costos de produccion.

2.2.3 Debilidades

Fallas frecuentes en la maquinaria para la produccion, con esto una gran

cantidad de horas muertas.

Desbalanceo de las lineas de produccion.

Existe una cantidad considerable de devoluciones o rechazos de

productos.

11



e Alto porcentaje de desperdicios.

e Altos inventarios de materias primas.

¢ No cuenta con transporte propio de sus productos.

2.2.4 Amenazas

e Aparicion de nuevos competidores.

e Baja cultura de reciclaje en el pais y con ello el deterioro del ambiente de

donde obtiene la materia prima.

e Encarecimiento de los hidrocarburos, que incide en los costos globales.

e Fluctuaciones en el sistema tributario nacional.

Antes de entrar a analizar los factores causales que generan el
desperdicio, el analisis FODA genera una conclusion importante comparando
de manera objetiva y realista las ventajas y desventajas tanto del entorno
interno como externo. La conclusion mas resaltante que se pudo obtener del
analisis consiste en que a pesar de las debilidades de la empresa, ésta posee

un buen prestigio tanto a nivel interno como externo.

12



2.3

Localizacion industrial

Dado que CEGSA se encuentra ubicada en el area metropolitana, debe

cumplir con las normas establecidas por la municipalidad de la ciudad capital,

mismas que se encuentran establecidas en el reglamento de localizacién e

instalacion

industrial.

En esta seccibn se examinaran

los factores que

determinan el tipo de localizacion industrial que posee CEGSA, los factores a

analizar son los que se muestran en la tabla I.

Tabla |I. Factores a analizar de las instalaciones

Cate Estrato Peso Ruido y | Humo Olor Polvo y | Gases Incendio y Desech Dese Trans Transito Integra Efectos
goria | ocupa Kg. Vibra Unida suciedad nocivos | Explosién os chos porte vehiculos cion
cional. No. ciones des por m3 (partes liquidos | soélidos por hora arquitec
de Materia Decibe Ringel- por ténica
Trabajado les, les man millén) urbana
res Equi
po,
Produc
to
| 1-4 500 0 0 Sin olor 0 0 Sin riesgo Inocuos Inocuos Vial 5 A Neutro
Pick-up
I 5-9 1000 15 0 Sin olor 0 0 Sin riesgo Inocuos Orgéni Vial 5 A Neutro
cos Pick-up
1} 10 -19 2000 20 1 Leve 0.23 0 Riesgo poco | Inocuos Minera Vial 10 A Neutro
no probable les camién
molesto no liviano.
metéali
cos
v 20-99 4000 35 1 No 0.46 Concen Riesgo Requie Minera Vial 15 B Ligera
molesto tracion controlable re les camién mente
no trata metali pesado Negativo
toxico miento cos ferrovia
especial rio
\ + 100 + 4000 60 2 Molesto 0.69 Concen Riesgo Requie Activos Vial 20 C Negativo
tracion controlable re quimi camion
no trata cos pesado
toxica miento radioac ferrovia
especial | tivos. rio
\ +100 + 4000 80 +2 Muy +0.69 Concen Riesgo  no | Requie Vial 20 C Negativo
molesto tracion controlable re camion
toxico trata pesado
miento ferrovia
especial rio
La tabla | obtenida del reglamento de localizacion e instalacion industrial

muestra la categoria que se le asigna a cada factor, dependiendo del valor que

tenga el mismo.
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¢ Instalaciones: los factores a analizar son los siguientes:

1) Techo industrial

Para un correcto desarrollo de operaciones industriales un techo debe
estar formado basicamente por dos elementos, estos son: la cubierta y la
estructura; en CEGSA la cubierta del techo se encuentra formada en su
totalidad por lamina de zinc, mientras que la estructura es armazoén del tipo
JOIST mostrado en la figura 3 y combinados estos dos elementos forman un

techo de tipo de dos aguas.

Figura 3. Techo y armazén

¢ Desventajas:

» Se consultd con el personal de mantenimiento, para verificar si existe una
persona encargada de darle mantenimiento al mismo y la respuesta fue
negativa, CEGSA subcontrata personal para hacer reparaciones de este
tipo, pero no cuenta con el personal para dar mantenimiento general a las

instalaciones.

» Desde hace ya mucho tiempo que no se le aplica pintura anticorrosiva, esto
provoca que existan goteras en el invierno y que se dafie producto o

maquinaria.
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2) Ventilacion

La ventilaciébn de la planta de produccion se basa en general por
corrientes de aire naturales, sélo en area de oficinas y algunos lugares que lo
requieren utilizan un sistema de aire acondicionado.

e Desventajas:

» No existe equipo que brinde aire adicional a las corrientes que se obtienen

de las ventanas, esto provoca fatiga excesiva en épocas calurosas.

» Existen areas dentro de la planta que siempre se mantienen descubiertas,
esto provoca que en épocas heladas el personal sufra enfermedades
respiratorias.

3) Piso industrial

El piso de la planta se encuentra formado por losa de concreto armado sin
alisar; el mismo cuenta con las sefializaciones en cuanto a seguridad industrial
pero se observaron las siguientes desventajas:

» Las sefalizaciones se encuentran muy desvanecidas.

» No se respetan las sefializaciones que si son visibles.
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4) Pintura e iluminacion

El color utilizado de los muros interiores es de color blanco hueso, que
proporciona una reflectancia del 70% al 80% segun la International Commission
On lllumination CIE (Comision Internacional de lluminacién y Color) por lo que
en el dia requieren Unicamente iluminacion natural, cuentan también con el tipo
de iluminaciéon mostrada en la figura 5, la cual es adecuada para el proceso en

la jornada nocturna.

Figura 4. lluminacion, pinturay ventilacion

e Desventajas:

> La iluminaciéon natural es variable, es decir existe exceso de iluminacién

en dias muy soleados.

> El reflejo del blanco de las paredes no es el adecuado debido a la

suciedad en las mismas.

e Analisis de los elementos anteriores: como los efectos de iluminacion,
ventilacion, suelos y techo no causan efectos negativos al entorno, esto
fue consultado con los supervisores quienes indican que los operarios no
sufren lesiones a causa de los anteriores elementos. Se tomaran las

categorias Il y lll mostradas en la tabla Il.
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Tabla Il. Efectos generados en la planta

Categoria Efecto
I Neutro
Il Neutro
[l Neutro
\Y Ligeramente Neg
\% Negativo
\ Negativo

La anterior tabla es un fragmento de los elementos a analizar en el manual

de localizacién e instalacion industrial.

5) Edificio industrial

El edificio de CEGSA, esta formado por laminas de zinc en su techo, con
estructuras metéalicas que sostienen las mismas; el disefio general del edificio
es simple, la nave de un solo piso no posee arquitectura especial alguna; se
divide basicamente en area administrativa y area de producciéon. Ademas
cuenta con areas puestas a disposicion de los trabajadores cuando asi se
requiera, como son: areas deportivas, de jardinizacion, parqueos, comedor,

piscina y salones de conferencias.

e Analisis: de acuerdo a las instalaciones que posee, el edificio de CEGSA
corresponde a la clase B, por lo que le corresponde a la categoria Il que

se muestra en la tabla Ill.
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Tabla Ill. Categoria del edificio

Categoria Clase de Edificio
I A
Il A
" A
v B
\Y C
VI C

La anterior tabla es un fragmento de los elementos a analizar en el manual

de localizacion e instalacion industrial.

e Desventajas:

» Las instalaciones para recreacion, no son utilizadas, como la piscina y

las areas deportivas (excepto la cancha de futbol).

» A todo el edificio no se le da un mantenimiento general, solo se limitan a

realizar reparaciones en casos emergentes.

6) Peso y Transporte

Por la naturaleza del proceso, se necesita que la materia prima sea
transportada en plataformas a una razon aproximada maxima de 5 camiones
por hora, un sélo rollo de papel kraft pesa aproximadamente 4000 libras, asi el
peso de la maquinaria y materia prima en conjunto es mucho mayor a 4000

kilogramos.
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e Analsis: como el peso es mayor a 4000 kilogramos corresponden las
categorias V y VI por ser mayor a 4000 kilogramos, y el transporte
corresponde a las categorias IV, V y VI por ser furgones los que

transportan la materia prima, de la tabla IV se seleccionan las dltimas

tres categorias.

Tabla IV. Peso y transporte

Categoria Peso (Kgs.) | Transporte (vial)
I 500 Pick up
I 1000 Pick up

1l 2000 Camion liviano

\Y 4000 Camion pesado

Y, 4000 o mas | Camiodn pesado

Vi 4000 o mas | Camion pesado

La anterior tabla es un fragmento de los elementos a analizar en el manual

de localizacién e instalaciéon industrial, en los elementos anteriores no se

encontraron deficiencias.

7) Personal y efectos de la planta

En la planta trabajan mas de cien personas, que se distribuye entre
personal de produccion, de mantenimiento y administracion, cabe mencionar
gue en la planta se trabaja las 24 horas del dia en épocas de alta demanda. La
mayoria de personas se encuentra laborando en el area de produccion, soélo
una cuarta parte corresponde al personal administrativo, esta informaciéon se

obtuvo en el departamento de recursos humanos revisando el reporte de horas

laboradas.
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e Analisis: segun la tabla V, las categorias que corresponden a este

elemento son las V y VI por poseer mas de cien trabajadores.

Tabla V. Cantidad de personas

Categoria Personas
I 1-4
Il 5-9
1l 10-19
\Y, 20-99
Vv 100 o mas
Vi 100 o més

La anterior tabla es un fragmento de los elementos a analizar en el manual
de localizacién e instalacion industrial, en los elementos anteriores no se

encontraron deficiencias.

8) Ruido

El nivel de ruido fue determinado con un decibelimetro el cual se muestra
en la figura 4, este equipo muestra en la pantalla la cantidad de decibeles en
lugares donde se produce ruido; en la tabla VI se muestran las lecturas que se
realizaron en las areas productivas. En la figura 5 se muestra el equipo de

proteccidn necesaria para disminuir los dafios que ocasiona el ruido.

Figura 5. Decibelimetro y proteccién para ruido
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Tabla VI. Niveles de ruido

Maquina Ruido en db.
Corrugadora 112
Impresoras 83
Troqueladoras 81
Embaladora 89
Cuarto de Calderas 75

e Analisis: en la tabla anterior se muestran los niveles de ruido, el cual es
mayor a 80 decibeles, segun la tabla VII la categoria que corresponde a

este elemento es la VI.

Tabla VII. Niveles de ruido

Categoria Decibeles
I 0
I 15
" 20
v 35
\Y 60
\ 80

La anterior tabla es un fragmento de los elementos a analizar en el manual

de localizacién e instalacién industrial.
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e Desventaja:

» No se utiliza el equipo de proteccion personal mostrado en la figura 5.

9) Humo

El nivel de humo fue determinado con el uso de las cartas de Ringelman
mostradas en la figura 6, las plantas industriales generalmente poseen
maquinaria como calderas, motores y otros equipos emisores de humo
productos de la combustion de éstos. Para encontrar la densidad de humo se
deben colocar dos personas, una observando la chimenea y la otra a 10 metros
en direccion a la salida de humo con las seis cartas, en intervalos de cinco
segundos se compara el color del humo con el de las cartas y se anota el que
numero que le corresponda, asi si el color del humo es totalmente negro se

anotara el numero cinco, se observé por lo tanto el humo expulsado por la

chimenea de la caldera y se obtuvo la informacion de la tabla VIII.

Figura 6. Cartas de Ringelman

Tabla VIII. Lecturas de densidad de humo

No. Tarjeta Cant. Lecturas (N) | Unds. Equivalentes (Ne)

0 237 0
1 3 3
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0

240 3
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En la tabla anterior se resume las 240 lecturas obtenidas, asi de las 240

lecturas se obtuvieron 237 que corresponden a la tarjeta 0 (carta totalmente

blanca), 3 que corresponden a la tarjeta 1 y ninguna lectura para las cuatro

restantes tarjetas. Para obtener la densidad aparente visual DAV, del humo

se toma la cantidad de lecturas de cada tarjeta y se multiplica por el nimero de

la tarjeta, con esto se obtienen las unidades equivalentes Ne, luego se

introducen los datos a la siguiente férmula:

DAV = (Ne X 20) / N

DAV = (3 X 20) / 240 = 0.25 Unidades de Ringelman

e Analisis: como llega a tan sOlo a una cuarta parte de unidades de

Ringelman, se puede tomar como cero, esto quiere decir que la densidad

de humo de la chimenea de la planta es muy baja y corresponde a las

categorias | y II.

Tabla IX. Unidades de humo en Ringelman

Categoria Unds. de Ringelman
I 0
Il 0
1l 1
v 1
\Y 2
VI 2 0 mas

La anterior tabla es un fragmento de los elementos a analizar en el manual

de localizacion e instalacion industrial y no se encuentran deficiencias en éste

aspecto.
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10) Olores y polvo

Debido a la naturaleza del proceso no existen olores desagradables; en
cuanto al polvo se tiene el control del mismo, ya que existe un ciclén que extrae
el polvillo generado del proceso, no existen areas dentro de la planta que
generen algun tipo de olor o particula que pueda causar inconvenientes al

desarrollo del proceso productivo

e Analisis: como no se producen olores ni suciedad excesiva, las

categorias que corresponden son 1y Il.

Tabla X. Olores y polvo

Categoria Olor Polvo por m®
I Sin olor 0
Il Sin olor 0
1l Leve 0.23
\Y, No molesto 0.46
Vv Molesto 0.69
Vi Muy molesto | 0.69 o mas

La anterior tabla es un fragmento de los elementos a analizar en el manual

de localizacién e instalacion industrial.

e Desventaja:

» Los operarios no hacen uso de las mascarillas.
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11) Gases e incendio

Por ser una empresa que se dedica a la fabricacion de productos de
carton corrugado no emite gases toxicos o inflamables, pero existe la
probabilidad de que ocurra un incendio por la cantidad de cartén y papel que se
maneja dentro de la planta; si esto ocurriera, la planta cuenta con extinguidores
en distintas areas de la planta, asi como de los respectivos planos de

localizacion de los mismos.
e Andlisis: efectos negativos debido a la emision de gases dentro de la
planta no existen se eligen las categorias | y Il; el riesgo de incendio es

poco probable y controlable, le corresponde las categorias Ill, IV y V.

Tabla XI. Concentracion de gases y riesgo de incendio

Categoria Gases Incendio
I 0 Sin riesgo
Il 0 Sin riesgo
Il Concentracién no toxica Riesgo poco probable
v Concentracion no toxica Riesgo controlable
\Y Concentracion no toxica Riesgo controlable
Vi Concentracioén téxica Riesgo no controlable

La anterior tabla es un fragmento de los elementos a analizar en el manual

de localizacion e instalacion industrial.

e Desventajas:

» Los operarios no observan con atencion la guia de localizaciéon de

extinguidores.
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» No existe un departamento de seguridad industrial.

12) Tratamiento de desechos

En la planta de CEGSA se generan los dos tipos de desechos comunes:
sélidos y liquidos; los desechos solidos, no requieren tratamiento especial
debido a que no son desechos téxicos, adicional a esto, el producto defectuoso
es triturado, compactado y vendido a una empresa perteneciente al grupo de
empresas. Con respecto a los desechos liquidos corresponde al agua que se
utiliza para la limpieza de la tinta de los clichés y la limpieza de las &reas de

trabajo.

e Analisis: como los desechos solidos corresponden en su mayoria a
cartdn, se consideran desechos minerales no metdlicos y segun la tabla
XIl le corresponde la categoria Ill. Por su parte los desechos liquidos si

requieren tratamiento especial y sus categorias son IV, Vy VL.

Tabla XIl. Desechos liquidos y sélidos

Categoria Desechos liquidos Desechos solidos
I Inocuos Inocuo.
I Inocuos Organicos
1] Inocuos Minerales no metalicos
\Y, Requiere Minerales metalicos

Tratamiento especial

Vv Requiere Activos quimicos

Tratamiento especial |radioactivos.

Vi Requiere

Tratamiento especial
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e Andlisis general de los factores de localizacion industrial: a continuacion se
resumen los factores de la localizacién industrial, esto es para saber que

categoria le corresponde a cada factor segun el valor que este posea.

Factor Valor Categoria
Estrato Ocupacional 100 o mas V,VI
Peso Maquinaria y Materiales 4000 Kgs. o mas V., VI
Niveles de Ruido 80 0 mas Vi
Unidades de Ringelman 0 I
Olores Exterior/Interior Ninguno/Leve LI/
Polvo 0 LIl
Gases No toxicos v
Incendio y explosion Controlable n,v,v
Desechos liquidos Requiere tratamiento  IV,V,VI
Desechos solidos Minerales I
Transporte Plataforma IV,V,VI
Vehiculos por hora 5 maximo LI
Categoria de Edificio Clase B \Y
Efectos Neutros LILII

Segun la clasificacion internacional de las naciones unidas la empresa
pertenece a la agrupacion 27 (fabricacion de papel y productos de papel),
grupo 272 (fabricacion de articulos de pulpa de madera, papel y cartén) y sub-

grupo 2721 (fabricas de cajas, envases de carton y similares).
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Tabla XIII. Grupos industriales

1 2 3 4 5 6 7 8 9
2312 | 2201 | 2011 | 3701 | 2601 3601 | 2016 | 2311 | 2910 | 3111
2313 | 2202 | 2012 | 3702 | 2606 3602 | 2041 | 2314 | 3121 | 3112
2319 | 2203 | 2013 | 3703 3603 | 2051 | 2315 | 3122 | 3113
2321 | 2209 | 2014 | 3704 | 3001 3604 | 2052 | 2316 | 3192 | 3119
2322 2015 | 3705 | 3002 3609 | 2053 | 2331 | 3194 | 3130
2391 | 2513 | 2017 | 3709 | 3003 2054 3195 | 3191
2399 | 2529 | 2018 3004 3841 | 2055 | 2511 3193

2591 | 2019 | 3911 | 3009 3842 | 2056 | 2512 | 3411 | 3196
2411 | 2592 | 2021 | 3912 | 3197 3843 | 2059 3421 | 3198
2420 | 2599 | 2022 | 3913 3851 2710
2431 2023 | 3914 3852 | 2071 3820 | 3211
2432 | 2602 | 2029 | 3915 | 3311 3853 | 2072 | 3993 | 3831 | 3201
2433 | 2603 | 2031 | 3921 | 3312 3859 | 2073 3832 | 3299
2434 | 2604 | 2032 | 3922 | 3319 3891 | 2074 3833
2435 | 2605 | 2033 | 3930 | 3321 3839
2436 | 2609 | 2034 | 3941 | 3322 3951 | 2091 3860
2437 2035 3329 3952 | 2093
2439 (2:;} 2039 3331 3953 | 2098
2441 | 2723 | 2042 3332 3959
2442 | 2724 | 2049 3333 3998 | 2110
2443 | 2725 | 2061 3339 2120
2449 | 2729 | 2062 3391 2130

2069 3392

2920 | 2801 | 2081 3393
2931 | 2802 | 2082 3394
2932 | 2803 | 2083 3395
2933 | 2804 | 2089 3396
2939 | 2805 | 2092 3397

2809 | 2094 3399

2095
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Continuacion

3810 | 2096 3501

2097 3502
3991 | 2099 3503
3992 3504
3993 | 2141 3505
3994 | 2149 3506
3995 3507
3996 3508
3997 3509
3999

De la tabla anterior se extrae de acuerdo al cédigo el grupo al que
pertenece CEGSA el cual corresponde al 2, luego en la tabla XV se selecciona
la categoria de la localizacion.

Tabla XIV. Categorias industriales

Categoria |1 213 |4 |5 |6 |7 |8 |9
| A |A B |[B [c |[c |[D |[D |E
[ A B [B [c [c |[c |[D |[D |E
I c |c |[c |c |c |[pb |[D [E |E
IV D (D |[D |[D |[D |[D |[E |[E [F
Y, E , E |[E [E |[E |[E |[F [F
VI F Me/IF [F |F |F |F [F [F

La categoria a la que pertenece CEGSA como se muestra en la tabla XV
es la F la cual segun el reglamento de instalacion y localizacion industrial
corresponde a edificios aislados, es decir que no posea edificios a una distancia
de 500 metros.
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e Desventaja:

» Como se puede observar en la figura 1 de la pagina 8 del capitulo uno,

existen edificaciones aledafias a CEGSA, por lo que no cumple con lo

gue establece el reglamento de localizacion para industrias categoria F.

Para establecer la zona industrial en donde deberia estar ubicada CEGSA,
es necesaria la utilizacion de la tabla XVI, la cual permite asignar una zona

industrial de acuerdo a la categoria de cada uno de los factores que determinan

la localizacién industrial.

Tabla XV. Zonas de tolerancia industrial

ZONA GRUPOS

INDUSTRIAL| TOLERADOS 1|2 |3|4|5 |6 |7 |8]9|10]|110|12]13]|14
-1 1-2-4-5-7-8-9 vivi ivi|lvi|lv|vilwv|wv]m|[wv]|vVv|un]|v]|w
I-1.1 1-2-4-5.7 v e o e o | e v e o | |
-2 1-2-4-5-7-8-9 vivi|ivi|viwv|viNv|v|m|lwv]|Vv|uo]|wv]|on
-3 1-2-4-5-7 T T R TTI RTT R TTNN Y2 MO T AT A1V T AT A 1T T
I-4 1-2-3-4-5-7 vivi|ivi]|iwvwliwv|wv]im|lwv]|wv|iv]|vV wepom
I-5 1-2-3-4-5-6-7 vivi|ivi]|iwv|iwv|wv]im |||V mepom
-6 1-2-3-4-5 VoV v vy
-7 1-2-4-5-7-8-9 vV |V Vv v v v | v mepom
-8 1-2-4-5-7 (VA IY AV T 1 T T ISV IR TTIN A A \VA mepom
-9 1-2-3-4-5-6-7 LV V2 A V2 I T 1 T O VA I Y2 VA O O
I-10 1-2-3-4-5-6-7 violvie v mfmmfov|v|v o
I-11 1-2-3-4-5-6-7 Vv | vV vV noom
-12 1-2-3-4-5-6-7-9 viv v im | viv]v]y T
1-13 12345679 |V |V |V [NV | v [wNv|m|wNv|Nv]|V]|V VoV
I-14 12345679 | IV [ v | v [ | [ || vl ||
I-15 12345679 |V [ v | v [ || uw|uw|wv|i v ||
I-16 1-23456-78-9| V [ vV | Vv [ [ v [ |m ||V v AR,
-17 1-2-3-4-5-6-7 vivi|ivi]iwvwliwv|wv]im|lwv]|wv|wv]|vV oo
I-18 1-2-3-4-5-6-7 v ivi|ivi]iwvwliwv|wv]m|wv]|wv|m]|wv oo
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A continuacibn como se muestra en la tabla XVII, se anotan soélo las

categorias que corresponden a cada uno de los factores, para luego hacer una

sumatoria de items (categorias que aparecen) y determinar asi la zona

industrial que le corresponde a CEGSA.

Tabla XVI. Determinacion de la zona

Dese

Dese | chos

chos | s6li
ZONA Per Explo | liqui dos | Trans [Tran
INDUSTRIAL| sonas | Peso | Ruido | Humo | Olor | Polvo | Gases | si6n dos porte [sito Edificio|Efectos| Suma
-1 \ \% VI \% \% \Y I} 7
-1.1 Vi 1] 1l 1] 4
-2 \ \% \% \% \Y I} \% I} 8
I-3 1] 1l 1] 1l 1] 5
I-4 \ \% 1l v \Y \% 1] 7
I-5 \ \% 1l v v v 1] 7
I-6 \% 1] 1l 1] \Y 1l 6
-7 \ \% 1l v v 1] 6
1-8 \% 1] 1l v v 1] 6
-9 1] 1l 1] v 1] 5
I-10 \ \% \Y| 1] 1l v v 1} 8
I-11 \ \% 1l v \Y \% 1l 7
I-12 \ \% 1l v v \% 1l 7
I-13 \% \% 1l v v \% v 7
I-14 1] 1l v v \% 1l 6
I-15 \ \% Il 1l v v \% 1] 8
I-16 \ \% 1l v \Y \% v 7
I-17 \ \% 1l v v \% 1l 7
1-18 \ \% 1l v v 1l v 1l 8
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En base a la tabla anterior, las zonas que acumularon mas items(8 en
total) son: la zona I-2, la zona I-10, la zona I-15 y la zona I-18; en cualquiera de
éstas zonas la municipalidad permite instalar este tipo de industria. Como la
planta se encuentra instalada en la 31 calle 25-83 zona 12 (ver mapa figura 1
de la pagina 8 del capitulo uno) solo se verifico si se encuentra en una de las

zonas antes mencionadas.

Segun el reglamento de instalacion y localizacion industrial la zona I-2 se
ubica partiendo de la interseccion de la venida Petapa y 42 calle de la zona 12,
hacia el oriente por medio de esta ultima hasta alcanzar la orilla del barranco la
que se seguira hacia el norte hasta la 18 calle de la misma zona, la que se
seguiréd hacia el poniente hasta alcanzar la avenida Petapa; luego por medio de
ésta hacia el sur se buscara el lindero norte de la lotificacion santa Elisa, luego
se seguiran los linderos del norte mencionado, oriente y sur de dicha lotificacion
excluyéndola, hasta alcanzar nuevamente la avenida Petapa, para que por su

medio se vuelva al punto de origen de la descripcion.

e Conclusién de la localizacién industrial:

> CEGSA, se encuentra dentro de la zona I-2, es decir en una zona

industrial que permite la municipalidad capitalina.

2.4 Distribucién de la planta

La planta de produccion de CEGSA posee una distribucion orientada hacia
el producto, de tal manera que la organizacion del espacio en el cual se
encuentran la maquinaria y materiales se emplea para crear el producto final,
aunque existen muchos espacios que no son utilizados y otros que se

encuentran saturados como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Deficiencias en uso del espacio

En la figura anterior se muestra la deficiencia que tiene CEGSA en
aprovechar sus espacios; cabe mencionar que acorde a los métodos y
ambientes fisicos en las plantas de produccion existen tres disefios, los cuales

son:

a) Distribucién orientada al proceso

b) Distribucién orientada a los productos
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c) Distribucién de posicion fija

La distribucion orientada al proceso es aquella en dénde existe una
produccién intermitente, es decir los flujos de trabajo no estan estandarizados,
por ejemplo las maquilas, las imprentas y los talleres en general. La distribucion
orientada al producto es empleada en fabricas que realizan el mismo tipo de
producto pero en cantidades diferentes en cada mes y finalmente la distribucion
fija se utiliza cuando los productos son muy pesados o bien no se les da
movimiento durante un tiempo considerable, como por ejemplo la fabricacion de

magquinaria sofisticada como: robots, aviones, embarcaciones, etc.
24.1 Diagrama de la planta
A continuacion se muestra el diagrama de la planta de produccién de
CEGSA, la cual posee una distribucion disefiada orientandose al producto.

Como se muestra en la figura 8, cuenta con un area productiva dividida a su

vez en varias sub-areas y el area administrativa.
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Figura 8. Plano CEGSA
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e Desventajas:

Cuenta con exceso de instalaciones para recreacion (piscina, dos salones

de conferencias y canchas deportivas).

Las instalaciones para recreacion casi no son utilizadas.

A continuacion se describen las principales areas de CEGSA.

Administracion:

Oficinas Administrativas

Despachos

Produccion

Bodega de Materia Prima

Bodega de Producto Terminado

Cuartos de Calderas

Area de Corrugadora

Area de Impresién

Area de Troquelado
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v Area de Acabados

v' Area de Montaje

2.4.2 Maquinaria utilizada para el proceso

En los siguientes apartados se describe la maquinaria utilizada en los
diferentes procesos, obteniendo una produccion continua con muy buenos
tiempos de entrega, cumpliendo asi con las expectativas de los clientes.
CEGSA no tiene una maquina que elabore empaques de doble pared, aunque
existe la maquinaria necesaria para dar acabados a las piezas producidas, a

continuacién se describen las maquinas utilizadas en el proceso:

1) Maquina martin:

Esta es una maquina utilizada inmediatamente después del proceso de
corrugacion la cual se muestra en la figura 9, no necesita mas procesos extras
al de corrugado, ya que de esta maquina se obtiene producto terminado (cajas
regulares). La velocidad que ésta maquina puede alcanzar es de 25,000
unidades por hora, pero dependiendo del tipo de pieza que produzca tiene una

velocidad meta actual de 10,000 unidades por hora con 11 arreglos.
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Figura 9. Maguina martin

e Problemas comunes:

» Esta maquina posee una cantidad considerable de tiempo de paro, esto
debido a que la produccién proveniente de la maquina corrugadora no es
suficiente.

» Esta impresora no trabaja a la velocidad que el fabricante indica, esto debido
a que si se le da la velocidad a la que deberia de trabajar, genera
demasiado desperdicio.

» La maquina es sometida con mucha frecuencia a mantenimientos, lo cual

provoca que se hagan pruebas al finalizar los mismos, generando de ésta
manera desperdicio.
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2) Maquina flexo:

La maquina flexo mostrada en la figura 10., al igual que la maquina martin,
puede producir piezas terminadas, sé6lo que no alcanza las velocidades que se
obtienen con la martin, esto da como resultado que se le asignen 6rdenes
pequefas, aunque si se necesitara podria producir 6rdenes de alto volumen, su

velocidad meta actual esta en las 1,800 unidades por hora.

Figura 10. Maquina flexo

e Problemas comunes:

» Por falta de adiestramiento de la tripulacion de ésta maquina actualmente

genera grandes cantidades desperdicio.

» Comunmente el desperdicio es generado en las preparaciones que se

realizan antes de las corridas de produccion.
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3) Maquina ward:

Esta maquina mostrada en la figura 11 también puede arrojar producto
terminado, en algunas ocasiones necesita que se realicen mas procesos a los

gue ella realiza, su velocidad esta en 2,200 unidades por hora.

Figura 11. Maquina ward

e Problemas comunes:

» Uno de los principales observados en esta area, es el desorden con el que

trabajan los operarios de esta tripulacion.

» Es la segunda area (después de corrugadora) en donde se genera gran

cantidad de desperdicios.

» Esta maquina se ve muy afectada por mantenimientos correctivos,

provocando al momento de ocurrir las fallas gran cantidad de desperdicio.
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» En las preparaciones antes de cada corrida de produccion también se

genera gran cantidad de desperdicio.

4) Maquina bobst:

Esta es una maquina troqueladora y es utilizada luego del proceso de
impresién de las laminas de cartén corrugado; ésta maquina se encarga de
darle las formas a las piezas, para luego realizar los toques finales a las
mismas, su velocidad esta alrededor de 1,800 unidades por hora.

e Problema comun:

» Esta maquina fue observada como la mas productiva de CEGSA, el
desperdicio generado en ésta area se origina por el largo tiempo que las
piezas troqueladas tardan en ser procesadas por la siguiente maquina.

5) Maquina pegadora:

Esta maquina es conocida como international, y es la encargada de
realizar los dobleces a las piezas y de pegarlas, tiene una velocidad meta actual
de 2,000 unidades por hora.

e Problemas comunes:

» Debido a que es una maquina dobladora y pegadora manual universal,

provoca que se generen desperdicio por malos procedimientos.
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» Es una de las maquinas mas lentas, lo que provoca acumulacion de

produccién, generando en esta fase desperdicio.
6) Maquinas impresoras:

Existen dos maquinas impresoras para el proceso, estas son conocidas
como prensas, en la figura 12 se muestra una de dichas maquinas, las cuales
regularmente no arrojan producto terminado a excepcion cuando producen
charolas, ya que su tarea regularmente es imprimir las laminas y luego las
convertidoras les apliquen otros procesos para que se conviertan en producto

terminado, la velocidad de las prensas es de 1,800 unidades por hora.

Figura 12. Maquina impresora o prensa
“‘-". ‘-,!K//

e Problemas comunes:

» No existe un control de desperdicio, separado por cada una de las

impresoras y no se sabe cual de las dos es la que mas desperdicio genera.
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» Los operarios de las prensas no tratan con cuidado las laminas provenientes

de corrugadora y las laminas ya impresas.

» Después de la maquina corrugadora, estas son las maquinas a las que mas

fallas les ocurren.

7) Otras maquinas auxiliares:

Existen maquinas que producen a menores escalas que las impresoras
antes mencionadas o que se utilizan para dar acabados a las piezas, éstas son:
los tunkers, kermas, engrapadora, saturadora-parafinadora, seiko, cortadora y

particionadora.

e Problemas comunes:

» Ninguna de las maquinas anteriores trabajan a la velocidad que el fabricante

indica, cuando se les aumenta la velocidad generan desperdicio.

» Las fallas en las maquinas son muy frecuentes y las personas de
mantenimiento hacen los arreglos recomendando no aumentar velocidad de
las maquinas. Cuando se hacen pruebas después de los mantenimientos se
generan desperdicios y al aumentar la velocidad se averian con mayor
facilidad.

» Se genera desperdicio cuando se realizan las preparaciones de las distintas

ordenes y durante las corridas.
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» Cuando se transportan las ldminas de corrugadora a las convertidoras, no
existe un buen cuidado y esto genera que se obtenga producto defectuoso
al final de la conversion.

8) Maquina corrugadora:

Es la maquina utilizada para fabricar las laminas de carton corrugado la
cual se muestra en la figura 13, dicha maquina tiene una altura aproximada
entre 4 y 5 metros, un ancho entre 2 y 2.5 metros, y un largo de 100 metros
aproximadamente. En cuanto a velocidad puede llegar a una maxima de 300 a
350 metros por minuto y condiciones normales de cambios de rollo alcanza los
100 metros por minuto, sin tomar en cuenta los recubrimientos que se pudieran

necesitar.

Figura 13. Maquina corrugadora
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e Problemas comunes:

» A la maquina mostrada en la figura 13 no se le da la velocidad que el

fabricante indica que alcanza, ya que cuando se le da velocidad a la

maquina, genera mucho desperdicio.

Los operarios no tratan con cuidado tanto la materia prima como el producto
terminado, es decir las laminas producidas. Los rollos de papel kraft los
golpean, hacen muy altas las resmas de laminas y muchas veces se caen

convirtiéendose en desperdicio.

El desperdicio aumenta cuando existen Ordenes cortas, esto debido a que
en cada orden se producen laminas que no tienen los mismos tamafios y en

cada cambio existen pérdidas.
La cuantificacién del desperdicio no existe, de una manera estimada se le
atribuye 4%, en la pagina 100 del capitulo cuatro se propondra un método

de cuantificacion.

Se ha logrado determinar que adicional a los anteriores factores causales

que generan desperdicios, las fallas en la maquina corrugadora es uno de los

mas fuertes en la problematica; esto se determind gracias al uso de dos

herramientas administrativas que ayudaron a identificar a la problematica,

dichas herramientas son:

Andlisis causa y efecto

Andlisis de pareto
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» Diagrama Causa y Efecto:

Se realiz6 un estudio diario durante un mes, obteniendo las fallas
comunes en la maquina corrugadora causantes de desperdicio, obteniendo los
datos necesarios para elaborar un diagrama causa y efecto. El diagrama de la
figura 14 presenta una estructura en la cual existe una cadena de causas que
tienen como resultado la problematica del desperdicio para luego estudiar los

hechos y determinar las causas comunes del problema.

46



Figura 14. Diagrama Causa y Efecto de corrugadora
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» Andlisis de Pareto:
Se recopilaron datos de un trimestre, los cuales fueron obtenidos de un
reporte generado de la base de datos del sistema, la siguiente tabla muestra

cuantos minutos estuvo la maquina corrugadora parada.

Tabla XVII. Datos para elaborar diagrama de Pareto

TRIMESTRAL

Causas Minutos % %acumulado
Mant. Programado 6,960 38.68% 38.68%
Mant. De

emergencia 4,115 22.87% 61.54%
Cambio de flautas 2,800 15.56% 77.10%
Slespacio 1,755 9.75% 86.86%
Limpieza 1,550 8.61% 95.47%
S/ordenes 550 3.06% 98.53%
S/E.Electrica 265 1.47% 100.00%
Total 17,995 100.00%

Para conocer cuales son los puntos fuertes que provocan desperdicios, se
recurrié a hacer un analisis de Pareto, el diagrama de Pareto presentado en la
figura 15 muestra los eventos que en un trimestre provocaron paro y reinicio de
la méaquina, mostrando asi cual es la mayor causa de generacion de
desperdicio. En dicho andlisis se hace uso de la regla 80 — 20 la cual indica
cuales son los eventos poco vitales y los muchos triviales; es decir esta regla
demuestra que el 80% de los problemas son causados por el 20% de los
factores (los eventos pocos vitales) y en base a esta herramienta se elaboro el

siguiente diagrama de Pareto:
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Figura 15. Diagrama de Pareto

120.00%
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Mant. Mant. De  Cambio de Sl/espacio Limpieza S/ordenes S/E.Hectrica
Programado emergencia  flautas

El diagrama de Pareto mostrado en la figura 15, indica que los eventos
poco Vvitales corresponden a los mantenimientos, causa principal en la

generacion de desperdicio.

25 Productos

Las laminas de cartdn corrugado constituye la materia prima para la
produccién de cajas y empaques, CEGSA podria comercializar este producto a
un fabricante de empaques que no posea equipo para corrugacion. Las laminas
basicamente estan formadas por el ondulado como se muestra en la figura 16, y
por las cubiertas; cuatro tipos de ondulado o flautas son manejadas en la
industria de cartdén corrugado las cuales son: A, B, C, y E; dicha clasificacion
depende de la cantidad de ondulaciones que tengan las laminas por pie,
aunque puede haber una pequefia variacion en la cantidad de flautas por pie;

las laminas pueden ser:

» Flauta A: 33.5 flautas por pie,
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» Flauta B: 47 flautas por pie,
» Flauta C: 38 flautas por pie, y
» Flauta E: 90 flautas por pie

Figura 16. Tipos de ondulado
TIPOS DE T AT T ——

A 33.5 flautas por pie

eaVad [ 0.185 "

B 47 flautas por pie

c 38 flautas por pie
s UV W W Wa il 1 0.142"
E 20 flautas por pie
R N N N Y W W N W W WV Nabe v :i: 0-046"

Como se observa en la figura 16, la resistencia de los empaques depende
del tipo de flauta con el cual fueron elaborados, los que son elaborados con

flauta E son cajas muy blandas para almacenar productos livianos.

En CEGSA, el principal producto a comercializar es la caja de carton
corrugado, de las cuales existe una buena diversidad (caja regular, caja
traslapada, cajas tipo deslizamiento, cajas tipo estuche, y una variedad de cajas
especiales segun lo requiera el cliente). En la industria del cartén corrugado
existen productos como se muestra en la figura 17, que no precisamente sean
las conocidas cajas de carton corrugado, existen productos que también son
fabricados de cartdbn corrugado, como por ejemplo: laminas troqueladas

(folders), divisiones internas y una variedad de exhibidores (displays).
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Figura 17. Productos de carton corrugado.

Displays

251 Proceso de elaboracion de productos de cartén

corrugado

A continuacién se describen los dos grandes procesos que llevan a la

obtencion de productos de cartdn corrugado.

1. Proceso de corrugado:

Como se muestra en la figura 18 el proceso de corrugado inicia con la
utilizacion de bobinas de papel kraft, las cuales pesan 4,000 libras
aproximadamente, los rollos de papel kraft son colocados en roll stands y
suavizados con vapor, primero se forma la cara sencilla (single), el cual consiste
en la union de una capa de papel kraft (liner), con otra capa de kraft corrugada
(medium), el medium se obtiene gracias a la accion de un rodillo corrugador que
va formando las ondas o flautas; se aplica almidén en los extremos de las
flautas y luego el liner es presionado suavemente contra éstas formando asi el
single. Para asegurar que el medium entre uniformemente al single face, se
mueve un estirador de arco, sobre el primer rodillo, luego pasa al bafio de vapor
Gaylord, en donde se calienta y vaporiza la cara superior, el medium es
desprendido de los rodillos corrugadores mediante unos dedos de la maquina

corrugadora y guiadas alrededor del rodillo inferior de corrugado.
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Figura 18. Diagrama de flujo de proceso

Empresa: CEGSA

Diagrama de Flujo de Proceso

Producto: Caja regular pared sencilla

Analista: Marvin Lépez Aguilar
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52



Diagrama de Flujo de Proceso

Empresa: CEGSA Hoja: 2/4
Producto: Caja regular pared sencilla Método: Actual

Analista: Marvin Lépez Aguilar
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Diagrama de Flujo de Proceso

Empresa: CEGSA
Producto: Caja regular pared sencilla
Analista: Marvin Lépez Aguilar

Hoja: 3/4
Método: Actual
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impresion
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Empresa: CEGSA

Diagrama de Flujo de Proceso

Producto: Caja regular pared sencilla

Analista: Marvin Lépez Aguilar

RESUMEN
Evento Dibujo Cantidad | Tiempo | Distancia

Operacion O 24 115 min

Inspeccion |:| 4 12 min

Inspeccion S 2 12 min

Operacion ‘g

Transporte 2 15 min 10 m
Total 32 154 min 10m

Hoja: 4/4
Método: Actual

?

3 min Preparar cuchillas de
corte

3 min @ Colocar medidas de
alimentacion

3 min e Alimentar la maquina

3 min a Imprimir

7 min 2 Inspeccién y flejado de

% de la piezas
5 min 3 Transporte a bodega de
12m PT

BPT,

55




En el diagrama de flujo de proceso mostrado en la figura 18 se describen
detalladamente las dos fases que llevan a la obtencién de productos de carton
corrugado. En la siguiente pagina se describe el proceso de conversion el cual
esta incluido en el diagrama de flujo de proceso anterior, por lo que se continGa

con la descripcién del proceso de corrugado.

El siguiente proceso consiste en unir otro liner con el single, esto se logra
luego que el single pasa sobre el puente de la maquina corrugadora hacia el
double backer, aqui se hace una segunda aplicaciéon de adhesivo; antes de la
segunda aplicacion del adhesivo, el single y el segundo liner deben ser pre-
acondicionados con calor y vapor, en los vértices libres se aplica el adhesivo
por medio de un rodillo aplicador, para luego pasar a un rodillo ajustador de
tension que se encuentra arriba del rodillo aplicador para mantener el contacto.
Ya unidos el single con el segundo liner pasan a una seccién de planchas

calientes mediante una faja, esto es para evaporizar la humedad del adhesivo.

Ya obtenido un gran pliego de cartén corrugado de pared sencilla es
cortado transversal y longitudinalmente por medio de las cuchillas, durante los
cortes si se fuera necesario se realizan sisas, para luego obtener las laminas
de cartdn corrugado que son apiladas y trasladadas mediante rodillos como se

muestra en la figura 19 hacia las convertidoras.
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Figura 19. Transporte de las laminas a las convertidoras

Como se muestra en la figura 19, antes de cada convertidora existen
carrileras para recibir las laminas de la corrugadora, debido a que no existe
ningln mecanismo automatico en los rodillos, las laminas deben ser

transportadas por un operador a base de empuije.

e Desventajas en el proceso de corrugado:

> El desperdicio que se origina en esta area es causado en primer lugar por el

corte de capas a las bobinas de papel.

» Debido a fallas mecanicas, al momento de reiniciar la produccion de cartén

corrugado se genera desperdicio.

2. Proceso de conversion

Al tener las ldminas ya corrugadas se procede al proceso de impresion el
cual es un subproceso del proceso de conversion, esto es debido a que una
caja puede llevar una serie de procesos que dependiendo de lo que requiera el

cliente se pueden aplicar todos o sélo algunos de ellos.
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La maquina corrugadora no esta incluida en la manufactura de cajas
aunque la mayoria de fabricantes de empaques, fabrican su propio carton
corrugado; ya teniendo el cartdon corrugado las convertidoras le pueden aplicar

los siguientes procesos:

1) Impresion: es el primer proceso que se realiza con las laminas de carton
corrugado, debido a que es mas facil la impresion las laminas parejas, sin

cortes, algunas veces solo con sisas que se hicieron en la corrugadora.

2) Sisado y perforado: el sisado consiste en hacer presién sobre el cartdon por
medio de un troquel para hacer los dobleces en la misma, si la lamina no fue
sisada en la corrugadora, sera necesario realizar una segunda operacion para
marcar las sisas tanto del cuerpo como las de las aletas. El perforado es un
complemento del sisado o sustituye a éste, sobretodo cuando el disefio de la
caja requiere que las partes queden bien juntas, cuando el angulo de doblez es

mayor a 90°, para poder desgarrarle partes a las cajas.

3) Cortes: los cortes también son llamados slots, los cuales son requeridos por
todos los tipos de cajas, los slots son diferencias de medidas en las cajas, es

por eso que son necesarios los cortes en cada esquina.

4) Troquelado: el troquelado es utilizado para darle las formas a las cajas, como
ventilacion a las piezas, piezas con cierres automaticos o cualquier otro disefio,
que se requiera; esto se logra gracias a los troqueles que regularmente son de

madera con sierras especiales de acuerdo al disefio.
5) Juntas o cierres: el cierre es una parte esencial en la manufactura de las

cajas, el cierre es la unién de las cejas de la caja por medio de adhesivo, tape o

grapas.
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6) Acabados: los acabados consisten en dar los toques finales a las cajas, si asi
se requiriera las cajas pueden ir engrapadas, pegadas o recubiertas con
parafina para una mejor resistencia a la humedad, o bien aplicarle otros

recubrimientos u otros tipos de acabados.

e Desventajas en el proceso de conversion:

» Existe un desperdicio que esta incluido en el costo de las cajas, mientras
mas acabados lleven las cajas mas desperdicio de este tipo se generara, es

decir mas trim.

» Por errores en el proceso se genera desperdicio, esto es ya sea por fallas
mecdénicas o por errores humanos; estos factores constituyen la causa mas

importante de generacion de desperdicio en este proceso.

El flujograma presentado en la figura 20 muestra la secuencia de los dos
procesos que llevan a obtener los productos de carton corrugado, como se
observa en el diagrama el segundo proceso es totalmente dependiente del

primero.
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Figura 20. Flujograma elaboracion de productos de cartén corrugado
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2.5.2 Desperdicios

En muchas actividades existen diferentes clases de desperdicio, se puede
desperdiciar dinero, espacio, energéticos, tiempo, etc.; el desperdicio en
general es casi imposible evitarlo, pero si puede ser controlado. El punto de
interés de este informe consiste en primer lugar en cuantificar los desperdicios
que se generan debido al proceso de corrugacion y luego buscar los

mecanismos que ayuden disminuir los mismos.

En CEGSA no solo existe el desperdicio de materiales, el sistema justo a
tiempo enfatiza otras clases de desperdicio; segun JIT (just in time) o
pensamiento toyota™ se introduce un concepto ampliado de los desperdicios
(en los diversos campos y actividades de las empresas), a esta nueva
conceptualizacion también se le conoce como: bases de la escuela toyota™ o la
teoria de desperdicio cero, las cuales dividen los desperdicios en siete

categorias que a continuacion se describen:

1. Desperdicios de la sobreproduccion: este es un tipo de desperdicio que ha
ocurrido pocas veces en CEGSA ya que la empresa solo produce un 5% de
excedente de lo pedido. La sobreproduccién es el desperdicio por excelencia, y

obliga al productor a efectuar correcciones y mejoras.

2. Desperdicios de la espera: Corresponde a los tiempos muertos en una
cadena o cuando el trabajador esta pendiente de una maquina automatica, en
CEGSA no se aprovecha el tiempo que el trabajador esta desocupado ya que

no existe un estudio de tiempos.
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3. Desperdicios del transporte: Cuando una parte se moviliza a distancia en
forma innecesaria, se almacena y se vuelve a utilizar. Los operadores en las
reuniones que se realizan semanalmente reportan falta de espacio, con esto se
genera desperdicio de transporte por estar movilizando la produccion

innecesariamente.

4. Desperdicios del proceso mismo: es el desperdicio objeto de estudio del
presente proyecto, CEGSA sdélo le da énfasis a este desperdicio y a los demas
descritos en esta seccion no le dan la debida importancia. Esta clase de
desperdicio es derivado de un pobre desempefio de los factores causales y que

traslada esta caracteristica al item o parte correspondiente.

5. Desperdicios por almacenamiento innecesario: Ocurre por stocks
innecesarios derivados de un sistema de produccién inapropiado, no quiere
decir que CEGSA tenga un sistema de produccién inadecuado, pero tienen

mucha materia prima almacenada, especificamente rollos de papel kraft.

6. Desperdicios por movimientos innecesarios: Un deficiente disefio ergonémico
obliga a movimientos innecesarios de los trabajadores, al igual que el

desperdicio de tiempo, en CEGSA no existe un estudio de movimientos.

7. Desperdicios por productos defectuosos: es el inadecuado uso tanto de
materia prima como de producto terminado en la planta, un problema muy
frecuente son los golpes que reciben los rollos al ser transportados por el

montacargas.
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3. GENERACION DEL DESPERDICIO EN LA
EMPRESA

El tema central del presente proyecto se refiere al estudio de desperdicios
generados en el proceso de elaboracion de cartdn corrugado y se le da énfasis
al primero de los dos grandes procesos, puesto que a pesar de la falta de un
método de cuantificacion, se estima que casi una cuarta parte del total del
desperdicio corresponde a dicha area. De un total tedérico de 17% de
desperdicio 4% corresponde el area de corrugadora, en el inciso 3.3 se

describird como se obtuvo dicho porcentaje.

3.1 Problematica del desperdicio en el proceso de elaboracién

productos de cartén corrugado

Como se describe en la pagina 61 del capitulo dos, existen diversas
clases de desperdicio, en esta seccion se describird como durante los distintos
procesos se van generando los desperdicios, realizando una clasificacion de los
procesos y sub-procesos en las areas productivas de CEGSA que llevan a
obtener los productos de carton corrugado. Dado que se conoce la problematica
de generacién excesiva de desperdicio, en los siguientes apartados se
identificaran los factores causales para luego proponer en el capitulo final una

propuesta que ayude a solucionar dicha problematica.



3.2 Clasificacion del desperdicio

El desperdicio a clasificar en esta seccion es el generado durante el
proceso productivo, en la pagina 61 del capitulo dos se mencionaron siete
clases de desperdicio en un concepto ampliado de éstos, no obstante en la
planta de produccién, existen estas clases de desperdicio, que generalmente
pasan desapercibidos y los administradores sélo le dan énfasis a la cantidad de
piezas defectuosas o materiales desperdiciados. En CEGSA, de una manera

simplificada el proceso productivo se clasifica de la siguiente manera:

» Proceso de corrugacion

» Procesos de conversion

1. Impresion

2. Troquelado

3. Acabados

Los anteriores procesos tienen precedencia ya que como se describié en
el capitulo anterior, deben existir laminas ya corrugadas para poder pasar a las
convertidoras. El principal problema durante se desarrollan los anteriores
procesos, es que cuando se envian laminas defectuosas a las convertidoras se
desperdician horas hombre y horas maquina; esto es debido a que los operarios
de las distintas maquinas buscan cumplir con la cantidad de unidades
requeridas desatendiendo las inspecciones necesarias para producir laminas de

calidad.
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3.2.1 Desperdicio debido al proceso de corrugacion

Conocido el proceso de corrugacion, el cual fue descrito en la pagina 51
del capitulo dos, en esta seccion se conoceran los desperdicios que se generan
debido al proceso de corrugado. Distintos tipos de desperdicios se generan en
ésta area, de los cuales la mayor parte son controlables, se pondra énfasis al

desperdicio de producto terminado del proceso de corrugacion.

En CEGSA, se encuentran establecidos los mas altos estandares de
calidad, los cuales exigen que se realicen inspecciones para verificar si se estan
obteniendo productos de calidad, asi como la elaboracion de un certificado de

calidad mostrado en la figura 21.

Figura 21. Certificado de calidad

Certificado de Calidad

Méaquina Operador Turno
Fecha Orden No. Supervisor
Marque Si o No Si No

Medidas internas

correctas +/- 2 mm

Laminas sin golpes

Laminas himedas

I R
I R

Laminas tostadas
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El certificado mostrado en la figura 21 debe ser llenado por cada orden
gue se produzca, las personas que se encargan de reportar la produccion en el
sistema de computacion son las encargadas de velar porque este certificado

sea elaborado por los operarios.

Dentro de las inspecciones que realizan las personas de la tripulacién de

corrugadora estan:

» Formacion de la flauta u ondulado (tipo “C” o tipo “E”): la verificacién que se

hace aca consiste en revisar la uniformidad del ondulado.

Figura 22. Verificacines en las laminas

ADHESIVO

» Verificacion del test o calibre de las laminas: por medio de un micrémetro se

mide el grosor de las laminas.

» Dimensiones o medidas de las laminas: con un metro se mide el ancho y

largo con un margen de error de +/- 2mm.
» Definicion de sisas: deben revisar que en el triplex se le haya dado presion
al pliego de cartdn corrugado, formandose una linea en la lamina,

evitandose asi que lo haga un troquel en la convertidora.

» Laminas sin presencia de:
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1. Curvatura: las ldminas deben ir lo mas plano posible sin curvaturas.

2. Delaminacion: las capas deben ir bien pegadas al ondulado.

3. Exceso de humedad: las laminas no deben ir aguadas.

4. Exposicién de Flauta: son laminas sin pedazos de capas.

5. Exceso de temperatura: o laminas tostadas.

La presencia de los ultimos 5 aspectos enumerados anteriormente indican
gue lo producido sea considerado como desperdicio, ya que los encargados de
formar las taras de laminas (encargados de mesas), al observar que ésta va
himeda, tostada (exceso de temperatura), o curva las desechan en los
carretones de desperdicio, ya que si las laminas no cumplen con los estandares
de calidad y son enviadas al area de conversion, ocasionaran pérdidas
mayores al momento de pasar al area de impresion. Tres causas principales
generan la mayor parte de desperdicio, mismas que pueden ser erradicadas,

éstas son:

» No existe un control por area, de lo que se estd desperdiciando, esto

provoca un desinterés por evitar generar desperdicio.

» Las fallas en las distintas maquinas que se analizaron en el capitulo anterior

provocan desperdicio constantemente

» Manejo inadecuado de la materia prima (rollos de papel) y producto

terminado (laminas de cartén corrugado)
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En el proceso de corrugado también existe el “trim”, este es un desperdicio
gue no puede desaparecer por completo, como se muestra en la figura 23 el
“trim” consiste en el corte longitudinal del pliego continuo de cartén corrugado,

esto es porque los rollos de papel kraft sufren golpes al ser transportados.

Figura 23. Trim u orillas

El “trim” o corte de las orillas mostrado en la figura 23 ayuda a que las
laminas no salgan también con golpes, existe adicionalmente un desperdicio
imputable al area de corrugadora, que consiste en el desperdicio de capas de
papel kraft, esto se debe a que a los rollos de papel kraft se les debe quitar dos
0 mas capas (pelado de bobina), para que el papel utilizado para fabricar el

cartén sea el 6ptimo.
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3.2.2 Desperdicio debido al proceso de conversion

El siguiente proceso, luego del de corrugacion, es el de conversion; en la
pagina 57 del capitulo dos se detallan dichos procesos, mismos que generan el
producto terminado que comercializa CEGSA, los cuales por su misma
naturaleza generan desperdicio, aunque se debe mencionar que el desperdicio
es procesado y también comercializado. El proceso de conversion llega a ser
muy complejo, esto es debido al tipo de caja que se fabrique; de una manera

simplificada el desperdicio de conversiéon puede subdividirse en:

» Desperdicio debido a impresion

» Desperdicio debido a troquelado

» Desperdicio debido a acabados

3.2.2.1 Impresion

El proceso de impresion es el primer proceso de conversion; dado que Si
existen carretones para depositar los desperdicios por area, se tiene el
problema que hay ldminas provenientes del area de corrugadora que no

deben ser impresas, ya que inevitablemente se convertirdn en desperdicio.

Este problema se observa con mucha frecuencia y ninguna persona del
area de impresion o supervisor de planta toma acciones para que este
desperdicio sea regresado a sus depoésitos de desperdicio; el desperdicio que si
debe ser imputado al area de impresion debe ser el causado como se muestra
en la figura 24 por laminas mal impresas o por errores que no provengan del

area de corrugadora.

69



Figura 24. Desperdicio de l[aAminas mal impresas

v' Laminas mal impresas:

En la figura 24 se muestra el desperdicio generado por laminas mal
impresas, si de la maquina corrugadora las laminas vienen con un nivel de
calidad aceptable, las maquinas impresoras (ward y prensas) imprimen las
laminas para luego ser troqueladas, el desperdicio generado en el area de
impresién comunmente se debe a:

e Problemas con las tonalidades de impresion de logotipo

e Fallas en los grabados de impresion
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Figura 25. Dados defectuosos

e Desfase de impresion

e Problemas de registro

3.2.2.2 Troquelado

Algunas veces, dependiendo del producto que se desee, la maquina
impresora imprime y troquela, pero en otras circunstancias estos procesos se
hacen por separado, es decir por maquinas diferentes (flexo-ward vy
trogueladora bobst). Cuando el proceso de impresion y troquelado se realizan
por separado, surge el problema mencionado anteriormente, el cual consiste
en laminas provenientes del area de impresién que no deben ser troqueladas;
ya sea que si se troquelen o no, el desperdicio es imputado al area de
troguelado, a través del control actual que llevan del desperdicio descrito en el

inciso 3.3.1.
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En el proceso de troquelado se genera también un “trim”, dependiendo de
los acabados que lleven las piezas; cabe mencionar que todas las piezas llevan
mas de una ranura (slots), para que la caja o0 empaque pueda ser unido; en
otras ocasiones dependiendo del disefio llevan perforaciones y otros acabados
generadores de trim. Este “trim” ya esta incluido en el costo que se cobra al
cliente, es decir se encuentra planificado, en si el desperdicio generado en el
area de troquelado, el cual si puede ser controlado es el causado como se

muestra en la figura 26 por laminas mal troqueladas.

Figura 26. Laminas mal troqueladas

Correcto Incorrecto

v' Laminas mal troqueladas:

En la figura 26 se muestra la ausencia de una sisa que debe llevar la
pieza, la cual no realizé el troquel. Los factores causales de laminas mal
trogueladas se presentan a continuacion:

e Mala colocacién de las laminas en la troqueladora

e Fallas en los trogueles de la maquina, en la figura 27 se muestran las

dos clases de troqueles que existen

e Problemas de registro
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Figura 27. Troquel plano y troquel rotativo

3.2.2.3 Acabados

Se puede observar que el proceso es: impresion y luego troquelado,
existen sin embargo maquinas que imprimen, troquelan y realizan los demas
acabados para luego pasar a bodega de producto terminado, éstas maquinas
son: martin, flexo-folder y flexo-ward, pero dependiendo del tipo de caja que se
necesite, se necesitara del proceso de acabados para obtener el producto final.
Los acabados son los que se encargan de dar los toques finales a las cajas,
algunos de éstos son necesarios cuando se requiere algun tipo de caja que no

es muy comun a la que se conoce, los acabados se pueden ser:

» Pegado

» Engrapado

> Saturado
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» Parafinado
» Maquilado
a) Desperdicio por pegado: es el que se origina como se muestra en la figura 28
por piezas mal pegadas, esto se debe generalmente a en malos ajustes de la

maquina pegadora (International) o por mala calidad del adhesivo.

Figura 28. Piezas mal pegadas y mal engrapadas

b) Desperdicio por engrapado: se cuenta con una maquina que engrapa las
cajas sustituyendo el proceso anterior, el desperdicio generado en ésta area se
debe a mala colocacién de la piezas en la maquina, en la figura 28 se muestra
una pieza mal engrapada, también se genera desperdicio cuando ocurren

errores en los registros de las 6rdenes de produccion.

c) Desperdicio por saturado: el proceso de saturado es utilizado para producir
cajas y empaques para productos que necesitan ser refrigerados, y no es mas
gue sumergir en parafina (cera liquida caliente) a la caja regular terminada, para
esto también existe una maquina para el saturado (saturadora); el desperdicio
generado en el area de saturado, es generado regularmente por piezas mal

saturadas.
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d) Desperdicio por parafinado: eventualmente existe otro proceso similar al de
saturado el cual es el de parafinado, a diferencia del de saturado, las piezas no
son sumergidas en parafina, sino solo se les aplica un capa de parafina en una
o dos caras, el desperdicio generado en ésta area se debe regularmente por

piezas mal parafinadas.

e) Desperdicio por maquilado: muchas piezas, tienen como ultimo proceso el de
maquilado, este es un proceso totalmente manual el cual sirve para dar los
toques finales a las piezas y convertirlas en producto terminado, en ésta area el
desperdicio es minimo ya que lo que se genera es Unicamente confeti de las

perforaciones que llevan las piezas.

Al igual que en el proceso de corrugado las causas de generacion de

desperdicio, se pueden resumir en tres factores:

» No se controla cuanto esta desperdiciando cada area

» Las fallas de las distintas maquinas genera desperdicio

» No hay un buen manejo de los productos en proceso

3.3 Cuantificacion del desperdicio en el proceso de fabricacién

de cartéon corrugado

Como se describira en el inciso 3.3.1 en CEGSA no se cuenta con un
adecuado método de cuantificacion de desperdicios; en el area de corrugadora
se tiene que, tedricamente el desperdicio se encuentra alrededor del 4%, dado
gue dicho porcentaje de desperdicio solamente es un estimado, no se pueden

tomar acciones correctivas.
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Haciendo una sumatoria de porcentajes de desperdicio se obtiene un total
de 17% de desperdicio, este dato proporciona solo una idea de lo que
realmente se esta desperdiciando, la forma de obtener el dato anterior
corresponde a estimaciones que se han hecho tiempo atras, al cuantificarlo
diariamente, el porcentaje podria aumentar; la tabla XVIII muestra los datos

aproximados de desperdicio por area.

Tabla XVIII. Porcentaje de desperdicio por area

Departamento % Desperdicio
Corrugadora 4%
Impresoras 5%
Troqueladoras 3%
Desperdicio por trim 2%
Acabados 2%
Otros 1%
Total 17%

Los datos presentados en la tabla XVIII, son obtenidos de un dia al azar,
comparando lo que se obtuvo de produccién con lo que se esperaba tener de
produccién, asi pues no refleja el total del desperdicio real, pues no siempre la

diferencia de lo real entre lo esperado se convierte en desperdicio.
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3.3.1 Cuantificacion

La cuantificacion del desperdicio es ineficiente pues como se describe a
continuacién en el apartado “procedimiento actual”, se hacen estimaciones para
obtener datos rapidamente, pero no es lo realmente desperdiciado; a
continuacién se describe el actual procedimiento de control de desperdicio, la
deficiencia principal del método utilizado estd en la falta de equipo,
antiguamente se pesaba el desperdicio en una bascula, la cual actualmente se
encuentra descompuesta, en el capitulo cuatro se realizard la propuesta para

restaurar dicho equipo.

e Procedimiento actual:

El desperdicio que se genera en la empresa proviene de distintas areas de
la planta de produccion, por lo que se le pregunt6 a un operario de la “maquina
embaladora” cual es el procedimiento actual y se determind que el mismo no
determina el desperdicio real de las distintas areas productivas. A continuacion
se muestra la figura 29 el reporte que lleva el operador para el control del
desperdicio, en los numerales siguientes se demostrara porque la cuantificacion

no es correcta.
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Figura 29. Control de desperdicio

Fecha:
Turno:

No. De la Paca

410 Corrugadora

Control de Desperdicio

420 Prensas

422 Tunkers

431 International

432 Bobst

433 Seiko

434 Engrapadora

435 Kermas

438 Flexo

440 Ward

441 Martin

6200tros imputables |

Peso total Paca

Sub Total

JIINOIIROTITL
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Mientras se llena el reporte mostrado en la figura 29 el procedimiento de

manejo de desperdicio es como a continuacion se describe.

1. En cada maquina empleada en el proceso de elaboracion de productos de
carton corrugado existe un carreton, en el cual se deposita el desperdicio

generado en el proceso.

2. Al llenarse dicho carreton un operario u operario auxiliar se encarga de
transportarlo al area de embaladora, en la cual el carretéon forma parte de una

cola, para luego ser depositado en la maquina.

3. En la cola, el carreton puede tardar hasta 24 horas para luego ser procesado
en la maquina embaladora, dependiendo del volumen de desperdicio que se

genere.

4. Cuando llega el momento de ser procesado, el operador de la maquina
embaladora, deposita los desperdicios en una banda transportadora que los
lleva a una parte alta, para ser triturado. Los desperdicios del carton ya
triturados se mezclan en un depdsito comin con los desperdicios que
transportan las tuberias de los aspiradores que se encuentran en las diferentes

maquinas.

5. Existen unos aspiradores encargados de succionar el “trim” de los productos
de carton corrugado (cajas y empaques), dicho desperdicio es ocasionado por
el proceso de troquelado, desperdicio que también genera el proceso de

corrugado.
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6. En la maquina embaladora, se van formando las pacas que son pesadas
automaticamente por una bascula que se encuentra bajo los rodillos giratorios,
las pacas se desplazan por medio unos rodillos y el operador anota el peso
enumerando correlativamente desde el numero 1 hasta el nimero de pacas que

se formen durante el mes.

7. El peso de las pacas oscila entre 300 y 400 kilogramos, el operador llena el
reporte de pacas, distribuyendo el peso de la paca de acuerdo a valores

estimados de desperdicio que genera cada maquina.

8. Las pacas ya compactadas y preparadas son transportadas por el
montacargas hacia el area correspondiente, para que luego un furgon las lleve

hasta la empresa que las compra.

e Desventajas:

1) Este procedimiento esta lejos de controlar lo que en realidad desperdicia
cada maquina, la razon de esto es que no se cuenta con una bascula que

permita pesar los carretones de desperdicio antes de embalarlo.

2) Cuando la béascula se encontraba en buen estado el desperdicio si era
pesado, y de acuerdo a los pesos que se llevaban en ese entonces se lleva el
peso del desperdicio actual, el problema es que no todos los dias se

desperdicia lo mismo.

3) Actualmente se esta evaluando sustituir una bascula mecénica por una

bascula de tipo digital, con lo cual se llevard un mejor control del desperdicio.
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3) Segun se describié anteriormente, dependiendo de lo que pesen las pacas,
el operario les prorratea una cantidad a las maquinas, es por eso que no existe

un control real de lo que desperdicia cada maquina.

3.3.2 Costos

En esta seccion se establecerd el costo del desperdicio que se genera en
CEGSA, el cual es vendido como se mencioné en el inciso 2.3 de la pagina 26,
a una empresa perteneciente al grupo sigma, la cual es la encargada de
convertir el desperdicio en cartdn chip y luego comercializarlo. El costo del
desperdicio se establecera gracias a que se conoce el valor de un lote de pacas
el cual fue pagado por la empresa que las procesa, el total de pacas suman un

peso de 7,020 kilogramos recibiéndose Q 2,690.00 por dicho lote.

Entrevistando al encargado de vender las pacas, se le consulté acerca del
porque se aplica el precio anterior al desperdicio e indica que éste lo
determinan de acuerdo a los insumos que se han necesitado para elaborar el
producto terminado. Dicho costo incurre en errores puesto que no siempre se
desperdician los mismos productos, adicionalmente al desperdicio se le aplican
otros costos los cuales se enlistan a continuacion:

1. Costo fabril

2. Costo de mano de obra

3. Otros gastos indirectos
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Los gastos fabriles, abarcan todo lo relacionado con la preparacion del
desperdicio para ser vendido, es decir el proceso de compactado de las pacas
como se muestra en la figura 30. En los costos de mano de obra abarcan los
sueldos de los operadores de embaladora y en otros gastos indirectos se
colocaran gastos como: sueldo proporcional de vendedores, administradores,

mecanicos y supervisores, asi como el costo del transporte del desperdicio.

Figura 30. Desperdicio compactado

1. Costo Fabril = Depreciacion de maquinaria + mantenimiento de

maquinaria + consumo de energia.

e Depreciacion maquinaria = Valor de la embaladora X 10% (depreciacion
contable)

e Depreciacion maquinaria = Q 60,000.00 X 10% = Q 6000.00 anual / 12
meses

e Depreciacion maquinaria = Q 500.00 mensual
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Mantenimiento maquinaria = Lubricacién y repuestos
Mantenimiento maquinaria = Q 3,500.00 anual / 12 meses

Mantenimiento maquinaria = Q 291.67 mensual

Consumo de energia = Q 15,000.00 al mes (toda la maquinaria)
Consumo de energia = Q 15,000.00 X 8% (% de espacio que ocupa
embaladora en la planta) = Q 15,000.00 X 8% = Q 1,200.00 mensual

Por lo que el costo fabril es:
CF =500 + 291.67 + 1200 = Q 1991.67 mensual

. Mano de obra = Numero de operarios X sueldo mensual X turnos

Por lo que el costo de mano de obra es:

MO =2 X Q 2,500.00 X 2 = Q 10,000.00 X 7,020(Kgs. vendidos) entre
20, 000 (Kgs. produccion estimada mensual) = Q 3,510.00 mensual

. Otros gastos indirectos = sueldo vendedores(proporcional) +sueldo
mecanicos(proporcional) + sueldo supervisores(proporcional) +
transporte del desperdicio

Por lo que el costo de gastos indirectos es:

Otros gastos indirectos = Q 500.00 + Q 600.00 + Q 400.00 + Q 250.00 =
Q 1,750.00 mensual

Costo total = materiales + costo fabril + mano de obra + otros gastos
indirectos

Por lo que el costo total de 7,020 kilogramos de desperdicio es:

Costo total = 2,690 + 1,991.67 + 3510 + 1,750 = Q 9,941.67
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e Analisis:

El costo del kilogramo de desperdicio no implica dividir los Q 2,690.00 que
pago el comprador del desperdicio entre los 7020 kilogramos, se entiende que
este solo es el costo del material desperdiciado, pero para poder venderlo se
debe incurrir en los costos anteriormente descritos, asi el costo neto de un

kilogramo de desperdicio es:

Costo por kilogramo = Q 9,941.67 / 7,020 Kgs. = Q 1.42 el kilogramo
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4. PROPUESTA PARA LA REDUCCION DEL
DESPERDICIO

En éste ultimo capitulo del presente trabajo, se presentan propuestas para
la reduccion del desperdicio, basadas en las deficiencias observadas durante el
desarrollo del proyecto, dichas deficiencias se encuentran basicamente en 4
puntos especificos los cuales son: personas, maquinaria, procedimientos y
materiales. De una forma generalizada, éstos aspectos son mejor conocidos
como las 4 emes, es decir, mano de obra, maquinaria, métodos y materiales; en
cada uno de ellos se presentaran las acciones que se van tomar, para la

solucion de la problematica.
4.1 Personas involucradas en lareduccion del desperdicio

A continuacién se presentan acciones a tomar con la finalidad de lograr
reducir el desperdicio de cartbn que se esta generando en CEGSA, es
importante el involucramiento desde el nivel operativo hasta la alta gerencia. En
los siguientes apartados se describira la forma en que debe involucrarse cada

grupo para obtener las mejoras deseadas.
e Grupos involucrados en la propuesta:

» Grupo administrativo: el cual debe dirigir y orientar al grupo operativo,

programando las capacitaciones propuestas mas adelante en el inciso 4.1.2.

» Grupo operativo: el cual debe recibir las capacitaciones orientadas a la
disminucion del desperdicio y recibir los incentivos planeados por la

gerencia, los cuales estan propuestos mas adelante en el inciso 4.1.3.



41.1 Postura por parte de la gerencia

A continuacién se presentan las herramientas administrativas que la alta
gerencia debe implementar en la disminucion de los desperdicios, esto es
debido a que se debe iniciar a darle solucion a la problemética, planeando la
estrategia y luego ejecutando las acciones que lleven a obtener las mejoras
deseadas. Una vez se inicie con una actividad orientada a la disminucién del
desperdicio, se le debe dar a ésta el seguimiento necesario para que avance,

no se estanque y desaparezca.

e Acciones que se van a tomar:

Las herramientas que a continuacion se presentan, ayudan al
aprovechamiento del recurso humano y material, y por lo tanto ayudan a la
disminucion de los desperdicios.

1. Sistema lean: debido a que se deben buscar estrategias efectivas que
ayuden a la disminucion del desperdicio, se contrataran los servicios del Centro
Regional para la Productividad, el cual proporcionard las bases para la
implantacién de un sistema lean. Los expertos del Centro CEFOF, provenientes
de la republica de Costa Rica proporcionaran experiencias que han ayudado a
otras industrias a buscar el despilfarro y a eliminarlo, creando dentro de la
empresa una cultura y método de eliminacién de desperdicios; a continuacion
se presentan las mejoras que tendra CEGSA un mes después de iniciado el

proceso:
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a) Bodega de materia prima: se mantendra la cantidad de rollos necesaria para
la produccion, eliminando la prevision del inventario de papel la cual consiste
mantener en bodega las entregas de material que el proveedor haria en un
mes, asumiendo que éste no cumpla con las mismas. Esta accién ayudara
también a que los rollos de papel no sufran deterioro debido al prolongado

almacenamiento.

b) Departamento de planificacion: se lograra reducir el desperdicio debido a que
se eliminaréd un porcentaje de 5% a 10% que se programa en todos los pedidos,
el cual tiene la finalidad de cubrir a cabalidad con los pedidos. Debido a que se
fomentara la cultura de eliminacion de desperdicios en la empresa a traves del
sistema lean, este porcentaje ya no sera necesario tomarlo en cuenta, evitando

asi desperdiciar las laminas producidas demas.
c) Lineas de produccién: el seguimiento del sistema lean, ayudara a disminuir el
inconveniente de los reprocesos, la tabla XIX muestra la cantidad de entregas y

los reclamos reportados por el departamento despachos en un mes.

Tabla XIX. Reprocesos

Actual Meta
Entregas Reclamos Reclamos
94 5 2

La tabla XIX, muestra que la meta al implementar la propuesta, sera

reducir de 5 a 2 reprocesos en el mes.
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2. Cultura de calidad total: se iniciar4 esta accidon recopilando informacién en
reunion con los supervisores, estableciendo el porqué este aspecto fue
abandonado, al ser retomado el tema se haran reuniones quincenales para

verificar los avances de su implementacion.

3. Sugerencias creativas: escuchar opiniones de los operadores, no sélo en las
reuniones, sino establecer la politica de puertas abiertas. Para mantener el
anonimato de las personas del grupo que asi lo deseen, se debe instalar un

cajon que funcione como buzdn de sugerencias internas.

4. Sistema justo a tiempo: el departamento de planificacion debe coordinar con
el departamento de despachos cuantos dias se estan atrasando en las
entregas, asi con la disminucion de los reprocesos el jefe de planificacion podra

garantizar que no existiran mas atrasos en la entrega de los pedidos.

5. Mantenimiento productivo total: el gerente de produccion juntamente con un
mecanico mostraran al lider de cada tripulacion la forma de realizar
reparaciones menores en las maquinas. El lider de la tripulacién deberd a su
vez transmitir los conocimientos adquiridos a los miembros del grupo, a fin de

gue cualquiera de ellos pueda en un futuro solucionar fallas menores.

4.1.2 Capacitaciones a realizar

Es importante que se establezca un plan de capacitaciones a los
empleados, que sea orientado a la satisfaccion del cliente, puesto que los
problemas se conocen desde hace ya mucho tiempo; la actitud no es buscar a
quien cargarle las culpas (lo que comiunmente se hace en las reuniones con el
personal) sino que presentar un programa de mejora de las personas que

abarque todos los aspectos posibles.
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e Acciones que se van a tomar:

En dos pasos sencillos se mantendra al personal capacitado para afrontar
la problematica actual asi como futuros problemas que se pueden presentar. En
primer lugar se requiere que la empresa pueda reconocer las necesidades de
capacitacion en un momento dado y en segundo lugar, implementar un plan de

capacitaciones que ayuden a disminuir los desperdicios.

1. Necesidades de capacitacion: la empresa al enfrentarse con una nueva
problemética atribuible al desempefio de sus trabajadores debe inmediatamente
debe capacitarlos a fin de frenar los efectos que el problema pueda generar.
Para implementar una capacitacion efectiva se deben establecer inicialmente la

necesidades de capacitacion realizando dos pasos béasicos, los cuales son:

» Andlisis de las tareas, para determinar si la capacitacion sera proporcionada

por especialistas de la empresa o por terceros.

» Una evaluacion del desempefio, ayudara a identificar las la deficiencias a las

cuales la capacitacion ira enfocada.

En diferentes areas se pueden aplicar las capacitaciones, asi las
necesidades de capacitacion abarcan niveles profesionales hasta niveles
operativos. En general dependiendo en el area donde se genere una
problemética existen variables utilizadas para la determinacién de necesidades
de capacitacion, las cuales son:

a. Evaluacion de desempefio

b. Observacion
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c. Cuestionarios

d. Solicitud de supervisores y gerentes

e. Entrevistas con supervisores y gerentes

f. Reuniones inter departamentales

g. Examen de empleados

h. Modificacion de trabajo

I. Entrevista de salida

j- Andlisis de cargos

2. Plan de capacitaciones: fallas en las maquinas, productividades bajas y
desperdicios han llevado a la empresa a buscar el adiestramiento adecuado de
sus trabajadores. A continuacién en la tabla XX se presenta el plan de las

capacitaciones que se hacen necesarias para la disminucién del desperdicio.

Tabla XX. Plan de capacitaciones

Mantenimiento Productivo Total

Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
8horas | 11 de Septiembre 2006 Area Corrugadora CEFOF
Mantenimiento Productivo Total
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
8horas | 12 de Septiembre 2006 Convertidoras CEFOF

Programa de las 5'S

Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
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Continuacion

Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
8 horas | 18 de Septiembre 2006 Area Corrugadora CEFOF
Programa de las 5'S
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
8horas | 19 de Septiembre 2006 Convertidoras CEFOF
Mejores Practicas de Manufactura
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
2horas | 20 de Septiembre 2006 | Lideres de tripulaciones INTECAP
Seguridad e Higiene Industrial
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
2 horas . . Depto. Seguridad
28 de Septiembre 2006 Grupo operativo Litografia Zadik
Trabajo en Equipo
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
2 horas 4 Octubre 2006 Grupo operativo Gerencia General
Solucién de problemas y uso eficiente de los equipos
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
2 horas 11 Octubre 2006 Lideres de tripulacién Depto.
Mantenimiento
Sistema de sugerencias
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
2 horas 18 Octubre 2006 Grupo operativo Aseguramiento de la
Calidad
Reduccion de desperdicios
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
2 horas 25 Octubre 2006 Grupo operativo Gerencia ,de
Produccion
Delegacion de autoridad y liderazgo
Duracion: | Fecha de Realizacion: Dirigida a: Impartida por:
2 horas 31 Octubre 2006 Lideres de tripulacion Gerencia General

Es necesario darle seguimiento a las capacitaciones presentadas en la

tabla XX, es decir al finalizar el programa se debe retroalimentar de tal manera

gue las mismas se impartan por lo menos 2 veces.
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4.1.3 Premios y reconocimientos

La motivacion de los empleados, es un factor clave en la disminucion del
desperdicio, un plan de premios y reconocimientos busca que los ahorros
obtenidos en la eliminacién de las pérdidas producto del desperdicio, se
conviertan en un beneficio para el trabajador. Concientizar para alcanzar el cero
desperdicio, el fomento del trabajo en equipo, sentir orgullo de pertenecer a la
organizacion, la conservacion de los equipos, el mejor manejo de materiales, da

como resultado el aumento de la productividad y competitividad de la empresa.

Durante un mes se hizo un estudio de los indicadores que se utilizaran
para medir los cambios obtenidos, esto con el fin de poder reconocer con
premios a las areas que hayan hecho el esfuerzo de mejorar dichos indices. A

continuacioén en la tabla XXI se presentan los indices actuales:

Tabla XXI. indices actuales

Area Productividad Horas muertas Porcentajg .de
Desperdicio
Corrugadora 4,595 m/h 9 4%
Impresoras 10,000 laminas/h 14 5%
Troqueladoras 5,660 laminas/h 10 3%
Acabados 1,600 laminas/h 21 2%

e Acciones que se van a tomar:

Cualquier mejora en los indices mostrados en la tabla XXI debe ser
reconocida, en el inciso 4.3.1 se propone un méetodo de cuantificacion de los
desperdicios que ayudara a hacer comparaciones en algun periodo que se
desee; los reconocimientos que deben hacerse a las areas que logren disminuir

el desperdicio, aumentar la productividad y tiempo efectivo de trabajo estan:
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e Programar descansos a los miembros del grupo adicionales a los que por
ley les corresponde, éstos descansos deben acordarse de manera que no
afecten la produccion normal de la empresa, no mayor a un mes despueés de

logrado el objetivo.

e Otorgar distintivos a los grupos que alcancen los mejores indices (por

ejemplo dando gorras, pines o playeras a los miembros del grupo ganador)

e Recursos humanos debe dar a conocer el primer lugar de los grupos,
colocando en un espacio publico dentro de la empresa los nombres de los
miembros del grupo denominado “grupo del mes”, este debe permanecer en

dicha area un mes inmediato posterior de alcanzado el objetivo.

e Realizar algun tipo de agasajo con el grupo ganador, se puede realizar

durante la celebracion de cumpleafieros del mes.

e Establecer un plan de incentivos por grupo, es decir implantar una

bonificacién adicional por mejora en los indicadores de la tabla XXI.

4.2 Equipo involucrado en la reduccién del desperdicio

En cuanto a equipo, en primer lugar se hace necesario cuantificar el
desperdicio a través de un peso, es decir que es imprescindible contar con una
bascula; en segundo lugar se necesita que las maquinas tengan un
mantenimiento continuo, es decir a diario, luego de que mantenimiento las deje

funcionando a un 100%.
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4.2.1 Uso de la maquinariay equipo

En CEGSA, semanalmente se realizan reuniones con el personal de la
planta para tratar temas concernientes a problematicas que se presentan
durante el desarrollo de las actividades de la empresa, este aspecto es positivo
en relacion al conocimiento de los problemas, pero no debe provocar que las
personas que participan en las mismas, se pongan unas en contra de otras.
Como se menciond en la seccién de premios y reconocimientos, es importante
impulsar el trabajo en equipo y se debe evitar que se cree un espiritu de
rivalidad entre los operarios; asi pues que éstas reuniones deben ayudar a
aumentar las capacidades y destrezas del personal, compartiendo experiencias

para mejorar el uso del equipo

Actualmente la empresa se encuentra implementando un programa de
TPM, el cual tiene como idea basica cero defectos orientados a las cuatro
emes, por lo que las reuniones que se realizan semanalmente se deben enfocar
en formar a los operarios para que ellos mismos realicen mejoras a los equipos
y por supuesto que sepan prevenir y solucionar fallas. S6lo mantenimiento
cuenta con los manuales de operacion de las maquinas, es necesario que el
lider de cada tripulacion cuente con una copia de dichos manuales, esto
ayudara a implementar tres puntos especificos que ayudaran a la disminucion

de desperdicio los cuales se detallan a continuacion:

e Limpieza e inspeccion diaria de los equipos, realizando pruebas de corridas

con materiales que se consideran desperdicios.
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e Ajustes, lubricacién, solucién de pequefias fallas de forma diaria que los
operarios deben realizar en los equipos, con el objetivo de disminuir la

intervencion del personal de mantenimiento.

e A cada éarea se le debe asignar un carreton en perfecto estado y numerado
para depositar el desperdicio generado durante el turno, el cual debe

pertenecer a una unica maquina.

4.2.2 Mantenimiento y mejora del equipo

Para que el funcionamiento de las maquinas sea el 6ptimo, se hace
necesario que se implemente un plan integral de mantenimiento, este plan debe
ser fortalecido con la participacion de todo el personal. Debido a los cambios
ocasionados en el entorno debido a la globalizacién, las empresas se ven
obligadas a buscar medios que maximizen la eficiencia de sus sistemas

productivos.

¢ Implementacion de un programa de TPM

Para que en el mantenimiento de los equipos se involucren todas las
personas de una organizacion, se debe pensar en la implementacién de un
programa de mantenimiento productivo total o TPM. Un programa de TPM no
es un método de mantenimiento orientado Unicamente a mecanicos o técnicos,

no es un programa de limpieza equipos o simplemente una conceptualizacion.

TPM busca mas bien, la conservacion de los equipos a través de la
prevencion de fallas por parte de los operarios, esto es la minimizacion de la
intervencion del personal de mantenimiento, adicionalmente busca que los

Mismos operarios realicen reparaciones menores en los equipos.
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» Definicion de TPM (Japanese Institute of Plant Mantenance, 1989):

El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la
eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene
todo tipo de pérdidas, en las operaciones de la empresa, es decir cero
accidentes, cero defectos y cero fallas en le sistema productivo. Se aplica en
todos los sectores productivos, como también administrativos, apoyandose en
la participacion de todos los integrantes de la organizaciéon desde la alta

direccion hasta los niveles operativos.
e Mejora del Equipo:

Para lograr el éxito del programa de TPM, se hace necesario realizar el
primer paso en cuanto equipo, esto es la revision completa de los mismos y la
reparacion de las fallas comunes. Finalmente se hace necesario la adquisicion

de una bascula que ayude a pesar los desperdicios.

e Revisar la razon por la cual al querer aumentar la velocidad de la

corrugadora se genera mas desperdicio en esta area.

e Controlar la tension en los rodillos de la corrugadora para evitar que éstos

revienten las fajas.

e Hacer que las calderas proporcionen el vapor necesario para la ducha,

haciendo una revision completa de las tuberias.

e Que siempre funcione al 100% el Roll Stand, realizando una lubricacion

completa del mismo.
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Verificar que la presion sea la adecuada para que funcione correctamente el
aire de los aspiradores y que siempre haya presion de aire, verificando y
reemplazando las valvulas.

Reemplazar las cuchillas por unas nuevas.

Reparar la falla que se da en el Triplex, realizando una lubricaciébn completa
del mismo.

Adquirir el equipo necesario para poder pesar el desperdicios de cada area,

a continuacién se presentan las opciones:

» Opcion 1:

Bascula SIPESA de piso

Capacidad 2,500 kilogramos

Dimensiones 4X4 pies, 4 pulgadas de altura

Indicador Panther Mettler — Toledo precision de .5 kg

Mano de obra

» Opcion 2:

Bascula SIPESA de piso

Capacidad 2,500 kilogramos
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e Dimensiones 4X4 pies, 4 pulgadas de altura

¢ Indicador Hawk Mettler — Toledo precision de .5 kg

e Mano de obra

» Opcion 3:

e Bascula Mecénica FairBanks Morse (se posee ya la base y el indicador

mecanico, el cual no funciona)

e Celda de carga tipo “S”, capacidad 3,000 kilogramos

¢ Indicador electrénico marca Hawk Mettler — Toledo, (tanto el indicador como

la celda realizaran la conversion de la bascula mecénica a digital)

e Mano de obra

» Desembolso Opcion 1 US $ 2,775.00

» Desembolso Opcion 2 US $ 2,375.00

» Desembolso Opcion 3 US $ 725.00

El tipo de cambio es de 7.67 quetzales por cada dolar de los Estados

Unidos.

98



La mejor opcién, es adquirir el equipo para realizar la conversion de la
bascula mecanica averiada, por una electronica, la base de la béascula
mecanica se encuentra en buen estado y el proveedor recomienda el uso de
dicha base, obteniendo asi un equipo ideal para poder cuantificar el desperdicio
a través del peso. En cuanto a tiempo, el vendedor de las basculas ofrece un

plazo de instalaciéon de una semana maximo.

4.3 Propuesta de mejora en el proceso de fabricacion para la

reduccion del desperdicio

A continuacion se presentan mejoras a las deficiencias observadas en las
distintas areas de CEGSA, en primer lugar se muestra la forma de cuantificar
correctamente el desperdicio, en segundo lugar la manejo de los materiales e
insumos poniendo énfasis en la materia prima y por ultimo el almacenamiento
del producto terminado. Para lograr disminuir el desperdicio es necesario un
manejo adecuado de la materia prima como del producto terminado, ademas se

debe establecer un control estricto de los desperdicios.
4.3.1 Métodos y procedimientos
Como se muestra en la siguiente formula, es necesario establecer un
indice el cual se conoce como porcentaje de desperdicio, para lo cual se debe

comparar lo desperdiciado sobre lo producido, de la siguiente manera:

Cantidad desperdiciada = % desperdicio
Cantidad producida

A continuacion se propone la forma en que el desperdicio debe se

manejado y cuantificado.
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e Manejo de los desperdicios:

1. En todas las areas productivas de CEGSA debe existir como se muestra en
la figura 31 un carreton por turno; debido a que los carretones son grandes, en
areas de bajo volumen como el desperdicio es menor, se deben colocar

carretones mas pequefios.

Figura 31. Carretones para el desperdicio

2. Al personal que corresponda, debe realizar el mantenimiento a los
carretones, asi como restaurar algunos que actualmente se encuentran en
desuso, esto a través de un programa de mantenimiento que debe adicionarse

al programa de mantenimiento de maquinas, el cual se muestra en la tabla XXII.
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Tabla XXII. Programa de mantenimiento

Mantenimiento & |  Correspondiente a:

Impresoras Fines de semana Enero y
Febrero

Troqueladoras Fines de semana Marzo
y Abril

Acabados Fines de semana de
Mayo

Corrugadora Mes de Mayo

Carretones Mes de Mayo

Restaurar Septiembre

carretones

3. El operario de cada maquina debe identificar cada carreton con una

“bandera”, en la “bandera” por lo menos debe anotar:

a) ldentificar el nUmero y peso del carreton, para restarselo al peso que

indique la bascula, con lo que se obtendra el peso del desperdicio.
b) Maquina a la que pertenece el desperdicio.
c) Turno al que pertenece el desperdicio.
d) Operario al que pertenece el desperdicio.
4. El operario de la maquina de donde proviene el desperdicio, no debe ser el
que se encargue de transportar el desperdicio hacia la “maquina embaladora”,
debido a que se puede perder el control de la maquina a la que corresponde el

desperdicio, esto puede ser no intencional o como también puede ser por

negligencia.
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5. El encargado de transportar el desperdicio de las maquinas hacia la
“maquina embaladora” debe ser el operario de embaladora o el operario
auxiliar, éste a su vez debe comprobar los datos de la “bandera”, y luego de

pesar el desperdicio debe inmediatamente llenar el reporte correspondiente.

6. Nunca lo que indigue la pesa sera el peso del desperdicio, hay que tomar en
cuenta que el carreton tiene un peso, éste debe ser restado para obtener el

peso neto del desperdicio.

7. Este control del peso del desperdicio debe ser independiente al control que
se lleva de las pacas, éste puede ser llevado en los reportes de produccion o en

un nuevo formato.

8. Por ultimo, el peso del “trim” no podra ser cuantificado en la bascula, por lo
que para obtener su peso se necesitara hacer una resta, el peso total de las

pacas menos el peso de todos los carretones sera el peso del “trim”.
e Cuantificacion de los desperdicios:

El procedimiento para cuantificar el desperdicio consiste en comparar el
peso de lo desperdiciado con el peso de los producido, para obtener el peso de
lo producido se necesita el area en metros cuadrados de la produccion, esto se
obtiene multiplicando los metros lineales de cada corrida por el ancho que

corresponda.

Por cada tipo de flauta y calibre, como se muestra en la tabla XVI, el

departamento de calidad establece un peso (grs./m?), debido a la forma de
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reportar la produccion en el area de corrugadora, se hace necesario obtener el

peso por area en kilogramos por metro cuadrado.

Tabla XXIIl. Peso del cartén

CALIBRE PESO
TEST ESP. MIN. |ESP.STD. |ESP.MIN. |[ESP. STD.
NT 0.140 0.147 430 453
125 0.142 0.148 430 453
150 0.145 0.151 476 501
175 0.145 0.151 476 501
200 0.148 0.154 522 549
250 0.153 0.159 617 649
275 0.158 0.164 712 749
P.S.I PULGADAS grs./m?
CARTONES PARED SENCILLA FLAUTA C
CALIBRE PESO
TEST ESP. MIN. |ESP.STD. |ESP.MIN. |ESP. STD.
125 0.055 0.057 403 426
175 0.057 0.059 451 474
P.S.I PULGADAS grs./m?

CARTONES PARED SENCILLA FLAUTA E (micro)

En las flautas C y E mostradas en la tabla XXIV, los primeros valores que
no poseen un test (NT=No Test) se consideran con el peso del calibre més
pequefio, se sabe que existen flautas desde A hasta E, pero en CEGSA se

producen solamente los tipos de flauta C y E (también conocido como micro).
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e Ejemplo:

La produccion de metros lineales de un dia fueron 8,824, el carton

corrugado producido tiene un ancho 1.606 metros, el area seria:
8,824 X 1.606 = 14,171.3 metros cuadrados.

Los 14,171.3 metros cuadrados producidos, corresponden a la
denominacion flauta C, de test 125, segun los datos de la tabla XXIV, se sabe
que el peso por &rea es: 453 grs/m? , para convertir los gramos a kilogramos se

dividen los gramos entre mil y se obtiene 0.453 Kgs/m?.

Para obtener el peso de 14,171.3 m? del tipo 125C, se multiplican los
metros cuadrados por el factor 0.453 Kgs/m?, con lo que se anulan los m?y se
obtiene el peso. Ahora con el peso de la produccién se puede hacer la

comparacion con el peso del desperdicio reportado en embaladora, de ese dia.

Peso del desperdicio(300 Kgs) = 4.67% de desperdicio
Peso de la produccién (6419.6 Kgs)

En la maquina corrugadora los operarios reportan los metros lineales
producidos, asi como los anchos, entonces el calculo anterior se introduce en
una formula de Excel y se obtiene el porcentaje de desperdicio del area de
corrugadora. Esta forma de cuantificar el desperdicio es aplicable a cualquier
area, ya que en cualquiera de las mismas se puede calcular el peso de la
produccidn; el porcentaje de desperdicio, sera de mucha utilidad al momento de

calcular otros tipos de indices como “la eficiencia global de produccién o EGP”.
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4.3.2 Utilizacion de materiales

Es muy importante adquirir materiales que no generen desperdicios, esto
es la idea basica de cero defectos (CEFOF,2006), claro esta que esta practica
también debe ser aplicada a las otras tres emes, es decir investigar sobre
equipos que no generen desperdicios, desarrollar métodos que no generen
desperdicios, y la eficiencia del trabajo de los operarios. Como CEGSA compra
la materia prima a una empresa perteneciente al grupo sigma, esto asegura

que los materiales utilizados para el proceso no generan desperdicio.

El correcto uso de los materiales corresponde al personal de planta
cuando de bodega de materia prima salen los materiales hacia el area de
produccién, esto significa que se les debe inculcar a las personas una cultura

de aprovechamiento de los materiales.

e Acciones que se van a tomar:

a) El encargado de bodega de materia prima debe revisar que en la
descarga de los rollos de papel kraft éstos no se golpeen, y si los mismos

vienen golpeados, no los debe aceptar, es decir ingresarlos al almaceén.

b) Hacer el correcto uso de rotacion de inventarios, utilizar el método

primero dentro primero fuera.
c) Debe haber una supervision constante hacia el montacargas y el

montacarguista que transporta los rollos, con el fin de evitar como se muestra

en la figura 32 que los rollos sufran golpes al ser transportados.
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Figura 32. Supervision de transporte de rollos

d) Si los rollos van con muchos golpes, el encargado de corrugadora no

debe realizar la corrida con dichos rollos.

e) En la medida de lo posible las laminas que no cumplen con los
estdndares de calidad, deben ser utilizadas para realizar las pruebas de
impresion en las convertidoras, con esto se logra eliminar el desperdicio

generado en las pruebas de impresion.

f) Las laminas utilizadas en las pruebas de impresion y las que por sus
defectos constituyan desperdicio, deben continuar siendo trituradas, embaladas

y vendidas a la empresa que compra las pacas.

4.3.3 Aprovechamiento del espacio

El manejo adecuado del espacio implica una correcta distribucion del
producto terminado en los espacios, ya que el proceso de almacenaje juega un
papel muy importante en la disminucién de los desperdicios. A continuacion se
presentan mejoras que ayudaran a disminuir los desperdicios mientras el

producto se almacena y cuando ya se encuentre almacenado.
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e Acciones que se van a tomar:

1. Almacenamiento de las cajas en forma plana: las cajas no deben
almacenarse en forma vertical, debido a que los bordes como se muestra en la
figura 33 son proclives a dafilos como curvaturas que afectaran su resistencia a
la compresidn; sobre todo esto ayudara a que las cajas no luzcan deterioradas

y que sean devueltas por el cliente.

Figura 33. Almacenamiento de las cajas

2. Formacion de las estibas: como se muestra en la figura 34 se debe alternar la
direccion de los bultos, esto permitird que los palets sean mas estables, esto es
debido a que las cajas no son totalmente planas debido a las pestafias y otros
acabados. En la formacion de lotes de laminas, se deben utilizar retazos de
carton el cual puede ser de desperdicio, en el centro de gravedad del palet, esto

es un amarre que incrementara la estabilidad.
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Figura 34. Formacion de las estibas

3. Tamarnio de las estibas: como se muestra en la figura 35, estibas demasiado
altas ocasionaran que el palet caiga al suelo y que el producto sufra dafios
deteriorando su aspecto, afectando posteriormente a la linea de llenado.

Figura 35. Tamafo de las estibas




4. Proteccion al aplastamiento: cuando se almacena el producto sobre tarimas,
éstas deben llevar como se muestra en la figura 36, un colchon también de
carton para distribuir la carga, el mismo puede ser cartdbn de desperdicio o

carton chip.

Figura 36. Proteccion a utilizar

5. Cuidado en el manejo de los palets: las cajas deben ser colocadas y por
ningln motivo como se muestra en la figura 37 deben tirarse o ponerles cargas
extras, ya que las flautas estan disefiadas para absorber impactos durante el
embalaje de los productos, asi cualquier peso como: parase, sentarse o brincar

sobre las cajas afectara la resistencia de las mismas.
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Figura 37. Manejo de las cajas

6. Proteccion a la humedad: el enemigo namero uno del carton corrugado es la
humedad que se concentra principalmente en el piso, asi las mismas deben

estar colocadas siempre sobre las tarimas.

Al almacenar las cajas en la bodega de producto terminado, como se
muestra en la figura 38, se deben tomar las medidas necesarias como la
proteccidbn de gotas de agua del techo u otros factores, sin olvidar que la

exposicion al exceso de temperatura también afectara la calidad de las mismas.

Figura 38. Proteccion a la humedad
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CONCLUSIONES

Debido a que no se cuenta con una cuantificacion adecuada del
desperdicio, se hizo necesario cuantificar el desperdicio a través de un
peso, ya que se tornaria dificultoso controlar el desperdicio lamina por
lamina, este se realizd gracias a que los diferentes tipos de carton

poseen un peso por metro cuadrado.

En la empresa se han llevado a cabo varios programas de mejora para el
proceso productivo, pero no se le da el seguimiento necesario, mismo

gue sucede con el problema del desperdicio.

En los distintos procesos para la elaboracion de productos de carton
corrugado se genera desperdicio, el cual puede ser controlado al darle la

importancia que merece dicha problemética.

En todas las areas se genera desperdicio, pero al no llevar un control de
cuanto estad generando cada area, existe un desinterés por evitar que
suceda el mismo, la solucién a esta problematica inicia con una correcta

cuantifiacion.

Como existe un desperdicio el cual no puede desaparecer por completo
el desperdicio no podria eliminarse por completo, pero al implementar la
propuesta de disminucién de desperdicio éste podria reducirse a mas de

la mitad de lo que se esta generando.
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RECOMENDACIONES

Se le debe dar .seguimiento al actual programa de TPM, y por ende, al

plan de control de desperdicio.

Controlado el desperdicio, se deben buscar soluciones que beneficien

tanto a la empresa como al trabajador.

Dentro de las acciones a tomar por parte de la gerencia, la méas
importante es la capacitacion que se debe dar al personal, sobretodo
para que exista un espiritu de trabajo en equipo, esto es el primer paso

tomar respecto a las capacitaciones.

Las capacitaciones que normalmente se hacen semanalmente deben
servir para aumentar las habilidades de los operadores, este es el fin del
programa de TPM, asi pues se recomienda que un mecanico forme parte
de las reuniones semanales y juntamente con el gerente de planta

capaciten al personal.
Se debe implementar un estudio de tiempos y movimientos orientado

con la filosofia lean, estos deben ser revisados por lo menos

anualmente.
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