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Actitud reactiva

Biodegradable

FODA

GLOSARIO

Significa poseer cierta pasividad caracterizada por la
tendencia a actuar hasta cuando el problema se ha

manifestado plenamente.

Es la facultad de algunos materiales de reintegrarse

a la tierra por accién de la naturaleza.

Es una herramienta que permite conformar un cuadro
de la situacién actual de la empresa u organizacion,
permitiendo de esta manera obtener un diagnéstico
preciso. El término FODA es una sigla conformada
por las primeras letras de las palabras Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas. De entre
estas cuatro variables, tanto fortalezas como
debilidades son internas de la organizacion, por lo
que es posible actuar directamente sobre ellas, en
cambio las oportunidades y las amenazas son
externas a la organizacion, por lo que en general

resulta muy dificil poder modificarlas.
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OEE

Panal de desecho

Panal de primera

Es el acronimo para Efectividad Global del Equipo
(en inglés Overall Equipment Effectiveness) y
muestra el porcentaje de efectividad de una maquina
con respecto a su maquina ideal equivalente. La
diferencia la constituyen las pérdidas de tiempo, las
pérdidas de velocidad y las pérdidas de calidad en
términos de disponibilidad, rendimiento y calidad

respectivamente.

Es el paial que cuenta con defectos mayores por lo
que no es funcional y no es apto para la venta. Este
producto se rompe y es enviado a un relleno

sanitario.

Es el pafal producido de primera calidad, es decir,
esta sujeto a las especificaciones establecidas con
los clientes y se encuentra dentro de las tolerancias

fijadas.

Panal para recuperacion Es el panal de primera que no pudo ser empacado

correctamente por la empacadora automatica y/o
pafal de segunda producido que, en ambos casos,
no pudo ser recuperado durante el turno en que se
produjo, por lo que se deposita en bolsones y es
recuperado otro dia cuando la maquina no esté

funcionando por un periodo largo de tiempo.
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Panal de segunda

Panales clasicos

Panales economicos

Recuperacioén

Tiempo muerto

Es el pafal producido de segunda calidad, es decir,
cuenta con defectos menores que no afectan la
funcionalidad del producto pero que esta fuera de las
especificaciones establecidas y/o fuera de las
tolerancias fijadas. Es vendido a precio de costo sin

obtener ninguna utilidad o ganancia.

Son aquellos panales de calidad superior, tienen un
costo superior pero alto contenido de polimero super
absorbente (SAP), por lo que su capacidad de
absorber grandes cantidades de liquidos es mayor y

debe desecharse con menor frecuencia.

Son aquellos panales de calidad econdmica, tienen
bajo costo pero con bajo contenido de polimero super
absorbente (SAP), por lo que su capacidad de
absorber grandes cantidades de liquidos es menor y

debe desecharse con mayor frecuencia.

La recuperacion se define como el empaque manual
a cargo de las empacadoras de la planta, que son
quienes doblan correctamente el pafal, lo cuentan, lo
colocan dentro de paquetes, sellan los paquetes,

arman los fardos de producto y lo entariman.

Es el tiempo improductivo de la maquina que se

utilizan en el proceso.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue desarrollado a través del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) en la empresa ALTENVASA, que fue fundada
en el afio 2005. La actividad principal es la elaboracion de pafiales desechables

y toallas sanitarias.

A partir del afio en que fue creada ALTENVASA ha trabajado con pérdidas
debido a la gran cantidad de producto de desecho que sale de la maquina, la
poca cantidad de producto de primera que se produce y el tiempo muerto

excesivo.

El presente trabajo de graduacién consiste en la aplicacion del sistema de
mejoramiento continuo llamado OEE que identifica mejor los paros y aplica la
metodologia de resolucion de problemas para identificar y atacar las causas de
los mayores paros de la maquina con el objetivo de aumentar su eficiencia y

disminuir el desecho.

OEE es el acronimo para Efectividad Global del Equipo por sus siglas en
inglés y muestra el porcentaje de efectividad de una maquina con respecto a su
maquina ideal equivalente. La diferencia la constituyen las pérdidas de tiempo,
las pérdidas de velocidad y las pérdidas de calidad en términos de

disponibilidad, rendimiento y calidad respectivamente.
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Disponibilidad es cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina respecto
del tiempo que se queria que estuviera funcionando, el rendimiento es cuanto
ha fabricado realmente respecto de lo que tenia que haber fabricado a tiempo
de ciclo ideal y calidad es cuanto ha fabricado de producto de primera calidad

respecto del total de la produccion realizada.

Para llevar a cabo este trabajo de graduacion primero se realizé una fase de
preparaciéon que consistid en la creacion de la lista de paros, modificacién del
formato del reporte de produccion, disefio de la hoja de calculo para el sistema
OEE, la recoleccién de datos para el listado de defectos de pafales, el disefio
de la hoja de calculo para la determinacién del porcentaje de desecho, la
creacion de resumenes de rendimiento de la linea por grupo y la capacitacion al

personal sobre el sistema OEE.

Para la fase de realizacién del proyecto se analizaron cuatro meses, octubre,
noviembre y diciembre del afio 2007 y enero 2008, determinando el porcentaje
de OEE, el rendimiento de la linea por grupo, el control de los defectos de los
panales, la reduccién del porcentaje de desecho y la reducciéon en el tiempo de

paros en cada uno de estos meses.
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OBJETIVOS

GENERAL

Mejorar el rendimiento del area de produccion de la empresa
ALTENVASA aumentando la eficiencia global de la linea, disminuyendo
el producto de desecho mensual y logrando una reduccién en el tiempo

de paros al mes.

ESPECIFICOS:

1.

Determinar el OEE inicial de la linea de produccion de pafales y
establecer su estado segun la clasificacion del sistema OEE, para fijar la

condicién actual de la linea de produccion.

Mejorar la disponibilidad, rendimiento y calidad de la linea de produccién
de pafales para lograr un incremento significativo en la eficiencia global

de la linea.

Lograr un aumento del 20% en el OEE de la linea de produccién de
pafales, mediante el aumento de la produccién de panal de primera
calidad y la reduccion del tiempo muerto de la maquina productora de

pafales.
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Con base al control del rendimiento de la linea por grupo y la reduccion
de tiempos de paros de la maquina, reducir el 40% del tiempo muerto

mensual de la linea de produccion de panales.

Identificando los defectos causantes de la mayor cantidad de pafales de
desecho y tomando acciones correctivas eficaces, disminuir el producto

de desecho mensual de la linea de produccion de pafales en un 3%.
Identificando los defectos causantes de la mayor cantidad de pafnales de
segunda calidad y tomando acciones correctivas efectivas, reducir el 3%

de la produccién de pafal de segunda en la linea.

Establecer una propuesta viable para disminuir la contaminacion

ocasionada por los pafales que son tirados a la basura como desechos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion detalla los resultados alcanzados a lo
largo de un periodo de 6 meses sobre el estudio de EPS “Disefio e
implementacién del sistema de eficiencia global de los equipos (OEE) en una
linea de produccion de pafales desechables e investigacion de propuesta
viable para la degradacién de estos productos no reciclables en la empresa
ALTENVASA”

Se presentan los resultados sobre el porcentaje de disponibilidad,
rendimiento, calidad y OEE de la linea de pafiales, el control del rendimiento de
la linea por turno, el control de porcentaje de desperdicio y el control de los
defectos de los pafales recuperados. Se identificaron los problemas causantes
de los mayores paros y los defectos que ocasionaban mayor cantidad de
pafiales para recuperar y se establecieron acciones correctivas para que no

vuelvan a ocurrir o para disminuir su secuela en la efectividad de la linea.

Se realiz6 una fase de investigacion para averiguar alternativas para el
manejo del pafial de desecho para la minimizacion de la contaminacion por
pafales para establecer una propuesta viable para disminuir la contaminacién

ocasionada.
Se capacitd al personal sobre el sistema OEE y posteriormente se les fueron

presentados los resultados para que se dieran cuenta las mejoras obtenidas y

afianzaran su compromiso con la mejora de los resultados.
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1. GENERALIDADES DE LA INSTITUCION

1.1 Reseia historica

Tapametal de Guatemala, S. A. fue fundada en 1974. Se encuentra
localizada en Villa Nueva, al sur de la Ciudad de Guatemala, ocupando una
extension de 32,113.33 m?%

La actividad principal de Tapametal es el recubrimiento e impresion en
laminas de metal y la fabricacion de envases y partes de pilas secas. Los
principales clientes son las industrias: farmacéutica, calzado y baterias para

aparatos eléctricos.

Los productos elaborados surten el mercado local y principalmente se
exportan a Norte, Centro y Sur América y el Caribe. Derivado a los procesos de

globalizacién, se evalua constantemente exportar a cualquier pais del mundo.

La fuerza productiva esta compuesta en un alto porcentaje por

colaboradores que residen en Villa Nueva.

Al crecer Tapametal se crearon dos nuevas empresas: ALTENVASA
Productos de limpieza y ALTENVASA Absorbentes. Estas tres empresas

dieron lugar mas tarde a Grupo TAE.



ALTENVASA Productos de limpieza fue fundada en el afo 2003. Se
encuentra localizada en la Colonia Santa Modnica, en la zona 6 de Villa Nueva,

ocupando una extension de 3,200 m?.

La actividad principal de ALTENVASA Productos de limpieza, es la
elaboracion de productos de consumo masivo: productos de limpieza para el

hogar, limpieza para calzado y de la construccion.

ALTENVASA Absorbentes fue fundada en el afio 2005. Se encuentra
localizada en el kildbmetro 32 Carretera al Pacifico en el Parque Industrial Flor
de Campo. La actividad principal es la elaboracion de panales desechables y
toallas sanitarias. Es en esta empresa donde se desarroll6 el presente Ejercicio
Profesional Supervisado de graduacion (EPS) y para fines practicos sera
referida como ALTENVASA unicamente.

1.2 Localizacion fisica

ALTENVASA se encuentra localizada en el kildbmetro 32 Carretera al Pacifico

en el Parque Industrial Flor de Campo, bodega K.

El mapa para determinar su localizacion fisica se presenta en la figura 1.



Figura 1. Localizacion fisica de la empresa ALTENVASA.
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1.3 Vision

“La vision de Grupo TAE es: Ser una organizacion lider por su agilidad y

confiabilidad”.”

1.4 Mision

“‘La mision de Grupo TAE es Cumplir con los objetivos y compromisos

basandose en una eficaz comunicacion y una permanente mejora integral”.?

1.5 Objetivos

El objetivo general de Grupo TAE es: Ser empresas lideres en su ramo y ser
sinbnimos de calidad.
Sus objetivos especificos son:
1. Aumentar anualmente 15% de su participacién en ventas.
2. Mejorar la capacitacion de los recursos humanos, mediante
capacitaciones bimensuales en todos sus departamentos.
3. Ser amables con el medio ambiente reduciendo anualmente el 3% de sus

desechos.®

1.6 Creencias

“Las creencias de Grupo TAE son: Buena fe y verdad sabida e igualdad en

oportunidades de empleo”.*

1,2,3y4

Manual general de administracion de recursos humanos, ALTENVASA absorbentes.
Capitulo lll. Emision: Agosto, 2007. Pags.: 8 - 11.



1.7 Valores

Los valores de Grupo TAE son:

1.7.1 Confianza
Se contrata al personal con base a confianza y se desarrollan técnicas para
desarrollarla, en la empresa la gente se rodea con gente de confianza.’
1.7.2 Talento
El talento se mide con base a los estudios, los logros, los atributos, la
academia, los idiomas que manejan, los conocimientos, las iniciativas y las
propuestas.®
1.7.3 Compromiso
El personal debe tener compromiso consigo mismo, con su familia, con su

trabajo, con su escritorio, con la empresa, con los productos, con su comunidad,

con su pais y con su region.’

56y7

Manual general de administracion de recursos humanos, ALTENVASA absorbentes.
Capitulo Ill. Emision: Agosto, 2007. Pags.: 8 - 11.



1.7.4 Excelencia

Excederse positivamente en todo, sorprender gratamente, estar siempre un

paso adelante, hacer todo bien desde la primera vez.?

1.7.5 Lealtad

El personal debe tener lealtad a sus valores, a sus principios, a su profesion,

a sus compromisos, a su institucién y al templo de su trabajo.’

1.8 Politica de calidad

“La politica de calidad en Grupo TAE es la siguiente: La calidad es un
aspecto estratégico para hacer negocios, la calidad no es solamente el
cumplimiento de requisitos; la mejora continua, la eficiencia operativa, la
comunicacion eficaz, la agilidad y las relaciones de confianza son fundamentos
de una calidad que permitira mantener el liderazgo en cada uno de los campos
de accién, generando valor agregado en cada uno de los accionistas,

colaboradores y la sociedad.”™®

8,9y 10

Manual general de administracion de recursos humanos, ALTENVASA absorbentes.
Capitulo lll. Emision: Agosto, 2007. Pags.: 8 - 11.



1.9 Descripcion de actividades

ALTENVASA es una empresa que se dedica actualmente a la produccion de
pafales desechables y toallas sanitarias. Se producen panales desechables
economicos tipo tela, econémico tipo tela con velcro y doble cintura elastica y
clasicos tipo tela con velcro de diferentes marcas. Las toallas que se producen

son de calidad econdmica de diferentes marcas.

El mercado al que van dirigidos los pafales producidos son nifios de entre O
y 4 afos y el mercado de sus toallas esta comprendido por mujeres en edad

reproductiva.

ALTENVASA vende por mayor a distribuidores exclusivos, los cuales hacen
la labor de distribucion final en tiendas, abarroterias y supermercados en la

mayoria de paises de Centro América y proximamente al Caribe.

La planta esta dividida en las siguientes areas: bodega de materia prima,
produccién, bodega de repuestos, talleres, bodega de producto terminado,
control de calidad y el area administrativa conformada por recursos humanos y

facturacion.

1.10 Estructura organizacional

La estructura organizacional dentro de ALTENVASA esta formada por un
Gerente de planta, un Jefe de planta, un Técnico de produccion, un Asistente
técnico de produccion, una Secretaria de recursos humanos (RRHH), una
Secretaria de facturacion, un Jefe de bodega de materia prima (BMP) y dos

bodegueros, un Jefe de bodega de producto terminado (BPT) y dos



bodegueros, un Jefe de mantenimiento y diez mecanicos y un Jefe de calidad y
cuatro inspectores de calidad. En Produccion se trabaja en dos jornadas, diurna
y nocturna, se cuenta con dos lineas de produccién, una linea de panales
desechables y una linea de toallas sanitarias, cada linea cuenta con un
operador mecanico, dos operadores C, una inspectora, dos embaladores y

cinco empacadoras.

En la figura 2 se muestra el organigrama de la empresa, que por su ambito

es general, por su contenido es de puestos y por su presentacion es vertical.

Figura 2. Organigrama de la empresa ALTENVASA
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2. MARCO TEORICO

21 Informacion general sobre panales

Aunque sin fecha de invencion de los panales, en diversas culturas
ancestrales como la azteca, egipcia y la romana ya se hacia uso de diversos

materiales como hojas, telas o pieles para recubrir a los bebés.

Para la década de 1940 los pafales ya eran usados en algunos paises, el
mismo consistia en una tela de algoddn, de forma rectangular que era doblada

de una manera particular casi triangular."’

2.1.1 Materias primas'?

Los pafales desechables utilizan los componentes presentados en la figura

11y 12

¢Qué es un panal desechable? http://www.papelnet.cl/panales/doc/panales_desechables.pdf.
Fecha de acceso: 06 de octubre de 2007



Figura 3. Componentes del paial desechable.
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Fuente: ¢ Qué es un painal desechable? http://www.papelnet.pdf, 2007

a. Cubierta exterior: es usada en la parte exterior del pafial y ayuda a evitar
que los liquidos salgan hacia afuera del pafial.

b. Tisu: el papel Tisu es usado para ayudar en el proceso de produccion
como sistema de transporte, ademas ayuda a mover los liquidos dentro
del panal.

C. Pulpa: usada en la construccion del pad o cuerpo absorbente. Le da
integridad y capacidad de absorbencia al paial. Se fabrica a partir de la
pulpa de los pinos y por lo mismo se le considera un material
biodegradable. Los liquidos son absorbidos debido al fendmeno de
capiliridad que existe entre las fibras, los espacios vacios y el angulo de

tension superficial con respecto al agua.
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Polimero super absorbente (SAP) o poliacrilato de sodio: se utiliza
tipicamente en forma granular. Ayuda a mejorar la capacidad y aporta
retencion de los liquidos en el pafal desechable, esto permite que los
pafales puedan ser mas delgados sin sacrificar su absorbencia. Es un
polimero de masa molecular muy elevada, por lo que no se disuelve sino
que gelifica. Puede absorber agua destilada hasta 800 veces su propia
masa. Si ademas de agua destilada se encuentran presentes otras
sustancias, como es el caso de la orina, la capacidad de absorcion se
reduce en un factor superior a 10.

Pegamentos o pega: son utlizados para pegar los diferentes
componentes del panal, tales como el cuerpo absorbente (Pulpa, SAP y
Tisu) y los elasticos.

Tela no-tejida hidrofébica o tela fobica: es utilizada en la construccion de
las barreras antiescurrimientos, no permite el paso del agua.

g. Tela no-tejida hidrofilica o tela filica: es la cubierta interior del pafial
que esta en contacto con la piel del bebé, permite el paso de los liquidos
hacia el interior del panal. La diferencia entre esta tela y la anteriormente
descrita, es el uso de un surfactante que se impregna en la tela durante
el proceso, este aditivo baja la tension superficial, permitiendo la entrada
de los liquidos.

Elasticos o licras: utilizados para mejorar el ajuste del pafial al cuerpo del
bebé, tipicamente fabricado de espuma de poliuretano, de hules
sintéticos y de licra.

Cintas laterales o tapes: son utilizadas para colocar el pafal y ajustarlo al
bebé.

Frontal tape: es utilizado para permitir multiples reaplicaciones de las
cintas laterales sobre el pafal sin que exista la posibilidad de que se

desgarre la pelicula plastica.
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2.2 Analisis FODA"

El analisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro
de la situacién actual de la empresa u organizacion, permitiendo de esta
manera obtener un diagnostico preciso que permita en funcion de ello tomar
decisiones acordes con los objetivos 'y politicas formulados.
El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las
palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. De entre estas
cuatro variables, tanto fortalezas como debilidades son internas de la
organizacion, por lo que es posible actuar directamente sobre ellas. En cambio
las oportunidades y las amenazas son externas, por lo que en general resulta

muy dificil poder modificarlas.

a. Fortalezas: son aquellas capacidades especiales con que cuenta la
empresa, y por los que cuenta con una posicion privilegiada frente a la
competencia. Recursos que se controlan, capacidades y habilidades que

se poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc.

b. Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables,
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actua la
empresa, y que permiten obtener ventajas competitivas.

c. Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicion
desfavorable frente a la competencia, recursos de los que se carecen,
habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan

positivamente, etc.

13

Glagovsky, Hugo Esteban. Esto es FODA
http://www.monografias.com/trabajos10/foda/foda.shtml. Buenos Aires, Argentina. Fecha de
acceso: 06 de octubre de 2007
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d. Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que
pueden llegar a atentar, incluso contra la permanencia de la

organizacion.

2.3 Diagramas de procesos'

Un diagrama de procesos es una representacion grafica de los pasos que se
siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su
naturaleza; incluye, ademas, toda la informacion que se considera necesaria
para el analisis, tal como distancias recorridas y tiempo requerido. Con fines
analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente
clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso de la siguiente
forma: operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras vy

almacenajes, su simbologia se presenta en la figura 4.

14

Soto Pantoja, José Alejandro. Diagramas de procesos
http://www.mitecnologico.com/Main/DiagramaProcesoOperacionesDef. Fecha de acceso: 06 de
octubre de 2007
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Figura 4. Simbolos utilizados para la realizacion de diagramas de

procesos
Simbolo Descripcién
Q Operacidn
:> Transporte
Inspeccion
D Demora
V Almacenaje

Fuente: Soto P., José A. Diagramas de procesos. http://www.mitecnologico.com, 2007

Los diagramas de proceso se clasifican en: diagramas de operaciones

del proceso, diagramas de flujo del proceso y diagramas de recorrido

a. Diagrama de operaciones del proceso: sirve al ingeniero de planta para
conocer el proceso de fabricacion de una determinada planta, ya sea que
la planta este operando o que la planta este por operar, ya que al definir
un proceso productivo, debe tener una rutina de fabricacién. Este
diagrama sirve también para definir la distribuciéon de la maquinaria, asi

como para la distribucién de la planta.

b. Diagrama de flujo del proceso: va de lo general del diagrama de
operaciones a detalles de operacién mas particulares. Este diagrama es
especialmente util para poner de manifiesto costos ocultos como

distancias recorridas, retrasos y almacenamientos.
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c. Diagrama de recorrido: se efectua sobre un plano donde se situan las
maquinas a escala y en él se traza una linea que indique la secuencia
que sigue el producto. Este diagrama se complementa con el diagrama
de flujo del proceso y permite lograr una mejor distribucion en planta al
ahorrar distancias y, por tanto, tiempo. Es util para detectar areas de
congestionamiento, que no tengan un espacio adecuado y operaciones

que se efectuen en lugares muy préximos o muy lejanos.

2.4 Capacidad instalada™

Capacidad instalada es el valor tedrico que representa la produccién de una
maquina, si esta no tuviera ninguna de las pérdidas de produccion posibles.
Dicho de otra forma, representa cual seria el valor de la produccién de esa
maquina, si en el tiempo disponible, estuviera fabricando productos sin

detenerse debido a averias, cambios de producto, velocidad reducida, etc.

2.5 Capacidad real'®

Es el valor real que representa la produccién de una maquina, tomando en
cuenta las pérdidas de produccién posibles como tiempos de paros por averias,

configuracion, ajustes, pequefias paradas, velocidad reducida, etc.

15y 16

Capacidad instalada y capacidad real
http://www.realeye.com.ar/fag.htm. Fecha de acceso: 06 de octubre de 2007
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2.6 Mantenimiento productivo total, TPM"’

TPM es el acronimo para Mantenimiento Productivo Total (en ingles Total
Productive Maintenance), y es una estrategia para mejorar la efectividad de los
procesos productivos de una empresa. Para ello se utiliza un método que
permite que las maquinas que se tienen en la actualidad fabriquen mas

productos “buenos”.

TPM persigue una situacién productiva ideal, sin averias, sin defectos, sin
pérdidas debidas a productos de baja calidad, sin accidentes, dafos, ni
problemas de salud. Esta situacion ideal se puede conseguir mediante un
proceso de mejora continua que requiere la total implicacion de todos los
empleados, desde los operarios de planta hasta los niveles mas altos de la
direccion de la empresa. Implementar TPM significa aplicar un método de
mejora continua con el propésito de reducir las pérdidas de una forma
estructurada. Debido a que los procesos actuales en los que se afiade valor al
producto implican la presencia de maquinas y equipos, las actividades de TPM

se focalizan primeramente en las pérdidas asociadas a las maquinas.

La estrategia de TPM persigue identificar y eliminar las Seis Grandes
Pérdidas.

17

OEE. http://www.oeetoolkit.com/es/es_index.html. Fecha de acceso: 06 de octubre de 2007
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2.71 Seis grandes pérdidas

En la operacion de una maquina, se pueden distinguir seis tipos de
desechos, éstos se denominan pérdidas, porque conducen a disminuir la

efectividad de la maquina o equipo.
1. Paradas/averias
2. Configuracion y ajustes
3. Pequefias paradas
4. Reduccion de velocidad
5. Rechazos por puesta en marcha
6. Rechazos de produccién

Las dos primeras grandes pérdidas, paradas/averias y ajustes, afectan a la
disponibilidad. Las dos siguientes grandes pérdidas, pequefias paradas y
reduccion de velocidad, afectan al rendimiento y las dos ultimas grandes

pérdidas afectan a la calidad.

2711 Pérdida de tiempo

La pérdida de tiempo se define como el tiempo durante el cual la maquina
deberia haber estado produciendo pero no lo ha estado: ningun producto sale

de la maquina. Los tipos de pérdida de tiempo se detallan en la tabla I.
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Tabla I. Tipos de pérdidas de tiempo

Pérdida

Descripcion

Averias

Un repentino e inesperado fallo o averia genera una pérdida en el
tiempo de produccién. La causa de esta disfuncion puede ser técnica
u organizativa (por ejemplo, error al operar la maquina,
mantenimiento pobre del equipo). Se considera este tipo de pérdida
a partir del momento en el cual la averia aparece.

Esperas

El tiempo de produccion se reduce también cuando la maquina
esta en espera. La maquina puede quedarse en estado de espera
por varios motivos, por ejemplo, debido a un cambio, por
mantenimiento, o por un paro para ir a comer. En el caso de un
cambio, la maquina normalmente tiene que apagarse durante algun
tiempo cambiar herramientas, utiles u otras partes. La técnica de
SMED (en ingles Single Minute Exchange of Die) define el tiempo de
cambio como el tiempo comprendido entre el ultimo producto bueno
del lote anterior y el primer producto bueno del nuevo lote.

Restriccion
de linea

Las esperas debidas a los problemas de aprovisionamiento y
transporte en una linea de produccién o en una serie de procesos
productivos consecutivos se clasifica como un tiempo de espera
especifico: la restriccion de linea. Debido a que este tipo de paro se
genera en otra parte del proceso productivo pero no en la propia
maquina, puede ser discriminado del calculo del OEE de la maquina.

Fuente: OEE. http://www.oeetoolkit.com, 2007

2.71.2

Pérdida de velocidad

Una pérdida de velocidad implica que la maquina esta funcionando pero no a

su velocidad maxima. Los dos tipos de pérdidas de velocidad que existen se

presentan en la tabla Il.
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Tabla Il. Tipos de pérdidas de velocidad

Pérdida

Descripcion

Microparadas

Cuando una maquina tiene interrupciones cortas y no trabaja a
velocidad constante, estas microparadas y las consecuentes
pérdidas de velocidad son generalmente causadas por pequefios
problemas tales como bloqueos producidos por sensores de
presencia o agarrotamientos en las cintas transportadoras. Estos
pequefios problemas pueden disminuir de forma drastica la
efectividad de la maquina.

Nota: en teoria las microparadas son un tipo de pérdida de
tiempo. Sin embargo, al ser tan pequefas (normalmente menores
de 5 minutos) no se registran como una pérdida de tiempo.

Velocidad
reducida

La velocidad reducida es la diferencia entre la velocidad fijada
en la actualidad y la velocidad tedrica o de disefio. En muchos
casos, la velocidad de produccién se ha rebajado para evitar otras
pérdidas tales como defectos de calidad y averias. Las pérdidas
debidas a velocidades reducidas son por tanto en la mayoria de los
casos ignoradas o infravaloradas.

Fuente: OEE. http://www.oeetoolkit.com, 2007

2.71.3 Pérdida de calidad

La pérdida de calidad ocurre cuando la maquina fabrica productos que no

son buenos a la primera. Se pueden diferenciar dos tipos de pérdidas de

calidad, las cuales se describen en la tabla Ill.
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Tabla lll. Tipos de pérdidas de calidad

Pérdida

Descripcion

Desecho

Desecho son aquellos productos que no cumplen los requisitos
establecidos por calidad, incluso aquellos que no habiendo cumplido
dichas especificaciones inicialmente puedan ser vendidos como
productos de calidad menor (producto de segunda calidad).

El objetivo es ‘cero defectos’: fabricar siempre productos buenos
a la primera.

Un tipo especifico de pérdida de calidad son las pérdidas en los
arranques. Estas pérdidas ocurren cuando: Durante el arranque de
la maquina, la produccién no es estable inicialmente y los primeros
productos no cumplen las especificaciones de calidad; los productos
del final de la produccion de un lote se vuelven inestables y no
cumplen las especificaciones; aquellos productos que no se
consideran como buenos para la orden de fabricacion v,
consecuentemente, se consideran una pérdida.

Normalmente este tipo de pérdidas se consideran inevitables. Sin
embargo, el volumen de estas puede ser sorprendentemente grande.

Retrabajo

Los productos retrabajados son también productos que no
cumplen los requisitos de calidad a la primera, pero que pueden ser
reprocesados y convertidos en productos buenos. A primera vista,
los productos retrabajados no parecen ser muy malos, incluso para
el operario pueden parecer buenos. Sin embargo, el producto no
cumple las especificaciones de calidad a la primera y supone por
tanto un tipo de pérdida de calidad (al igual que ocurria con el
desecho).

Fuente: OEE

. http://www.oeetoolkit.com, 2007
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2.7.2 Efectividad global del equipo, OEE

OEE es el acrénimo para Efectividad Global del Equipo (en inglés Overall
Equipment Effectiveness) y muestra el porcentaje de efectividad de una
maquina con respecto a su maquina ideal equivalente. La diferencia la
constituyen las pérdidas de tiempo, las pérdidas de velocidad y las pérdidas de

calidad.

Sus inicios son inciertos aunque parece ser que fue creado por Toyota. Hoy
en dia se ha convertido en un estandar internacional reconocido por las

principales industrias alrededor del mundo.

El OEE permite identificar las pérdidas diferenciadas en los siguientes

factores:

¢ Disponibilidad: cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o
equipo respecto del tiempo que se queria que estuviera funcionando
(restando el tiempo de paros no programados)

¢ Rendimiento: durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha
fabricado (de primera y desecho) respecto de lo que tenia que haber
fabricado a tiempo de ciclo ideal (s6lo producto de primera)

e Calidad: cuanto ha fabricado bueno (producto de primera) a la primera

respecto del total de la produccion realizada (de primera + desecho)

Con estos tres factores el calculo del OEE muestra claramente la situacion
del la efectividad total de la maquina (% disponibilidad: ¢esta funcionando la
maquina?, % rendimiento: ;estd la maquina funcionando a su velocidad
maxima? y % calidad: ¢esta fabricando la maquina productos buenos?). OEE
muestra el porcentaje de efectividad de una maquina con respecto a su
maquina ideal equivalente (OEE = 100%). La diferencia la constituyen las

pérdidas de tiempo, las pérdidas de velocidad y las pérdidas de calidad.
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2.7.21 Calculo del OEE

El producto de éstos tres factores es lo que constituye el OEE:

OEE = ratio de disponibilidad x ratio de rendimiento x ratio de calidad (%)

La tabla IV contiene las definiciones de los elementos que componen el

OEE.

Tabla IV. Elementos que componen el OEE

Elemento

Calculo

El ratio de disponibilidad refleja
el tiempo durante el cual Ila
maquina esta fabricando productos,
comparado con el tiempo que
podria haber estado fabricando
productos.

Un ratio de disponibilidad menos
de un 100% indica que se tienen
pérdidas de tiempo: averias,
esperas y restricciones de linea.

Ratio de Disponibilidad (%)

Tiempo de Funcionamiento
Tiempo Programado de Produccion

Tiempo Programado de Produccion
— (averias + esperas + restriccion linea)
Tiempo Programado de Produccion

El ratio de rendimiento refleja
qué ha producido la maquina,
comparado con lo que teéricamente
podria haber producido (es decir, la
produccién que se deberia obtener
si la maquina funcionase a la
velocidad maxima teorica durante el
tiempo de funcionamiento actual)

Un ratio de rendimiento menor
de una 100% indica que se tienen
pérdidas de velocidad:
microparadas y velocidad reducida.

Ratio de Rendimiento (%)

Unidades producidas
Unidades que tedricamente se debié haber
producido
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Continua.

El ratio de calidad refleja los
productos buenos obtenidos,
comparado con el total de Ratio de Calidad (%)
productos fabricados. =
Unidades buenas

Un ratio de calidad menor de un Unidades producidas
100% indica que se tienen pérdidas =
de calidad: desecho y retrabajos, | Unidades producidas — (desechos + retrabajos)
asi como pérdidas en el arranque Unidades producidas
de maquina.

Fuente: OEE. http://www.oeetoolkit.com, 2007

El objetivo final del calculo del OEE es mostrar como las pérdidas en
disponibilidad, rendimiento y calidad se relacionan entre si y reducen la
efectividad de las maquinas. Mide las pérdidas para permitir, tras su analisis
posterior, incrementar la productividad y la efectividad de las mismas. Permite
focalizarse cuando se intenta mejorar la efectividad del equipo, ya que permite

conocer donde se estan produciendo las pérdidas.

Tener un OEE de, por ejemplo, el 40%, significa que de cada 100 piezas

buenas que la maquina podria haber producido, s6lo ha producido 40.

El calculo del OEE genera informacion diaria sobre el nivel de efectividad de
una maquina o conjunto de maquinas. Ademas, dice cual de las seis grandes
pérdidas se debe atacar en primer lugar. ElI OEE no es sdlo un indicador con el
que medir el rendimiento de un sistema productivo, sino que es un instrumento
importante para realizar mejoras especificas una vez que se haya priorizado las

pérdidas.
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2.7.2.2 Clasificacion del OEE

El valor de la OEE permite clasificar una o mas lineas o una toda una planta

con respecto a las mejores de su clase y que han entrado en la excelencia.

e OEE < 65% Inaceptable. Se producen importantes pérdidas
econdmicas. Muy baja competitividad.

e 65 % < OEE <75 % Regular. Aceptable sélo si se esta en proceso de
mejora. Pérdidas econdmicas y baja competitividad.

e 75% < OEE < 85 % Aceptable. Continuar la mejora para superar el
85 % y avanzar hacia la clase mundial. Ligeras pérdidas econémicas
y competitividad ligeramente baja.

e 85 % < OEE < 95 % Buena. Entra en valores de clase mundial.
Buena competitividad.

e OEE > 95% Excelencia. Valores de clase mundial. Excelente

competitividad.

2.7.2.3 Ventajas del OEE

Las ventajas que aporta el calculo del OEE son:

e Focalizarse en las pérdidas: al referenciar la efectividad de la maquina

con el maximo absoluto de disponibilidad, velocidad y calidad, permite

conocer donde se estan produciendo las pérdidas.
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Es facil de entender para el personal de planta: el OEE refleja
perfectamente lo que esta pasando en planta. Si se tienen muchos
problemas el OEE tendra valores bajos, y solo se tendran valores altos
cuando raramente suceda algun problema. EI OEE utiliza el lenguaje y
las definiciones que se utilizan en planta, el trabajo diario de los equipos
de planta se refleja en el OEE, facilita a las personas ver los efectos de
las acciones emprendidas para la mejora y justificar dichas acciones de

forma evidente.

Los equipos de trabajo pueden influir sobre el OEE: la informacion
referida a las pérdidas permite a los equipos de planta iniciar mejoras
especificas y enfocadas al problema detectado. Por tanto, dichos
equipos pueden influir sobre cada uno de los parametros que componen
el OEE de un modo directo y por tanto guiar el OEE en la direccién
correcta. Los resultados de todas estas mejoras quedan reflejados en la

evolucioén del OEE.

Ofrece calidad en la informacion: una vez que se ha dejado claro que el
OEE no puede ser corrompido, la calidad de la informacion disponible
mejorara cada vez. Esto unido al hecho de implementar mejoras
especificas en lugar de buscar al culpable, proporciona un entorno

idéneo para crear un ambiente de mejora continua.

Al ir midiendo el rendimiento diariamente el operario: se familiariza con
los aspectos técnicos de la maquina y la forma en la que procesa los
materiales, focaliza su atencién en las pérdidas, empieza a desarrollar un

sentimiento cada vez mas fuerte de propiedad con su maquina.
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e Al ir trabajando con los datos del OEE el supervisor: aprende la forma en
que sus maquinas procesan los materiales, es capaz de dirigir
indagaciones sobre donde ocurren las pérdidas y cuales son sus
consecuencias, es capaz de dar informacion a sus operarios y a otros
empleados implicados en el proceso de mejora continua de las
maquinas, es capaz de informar a sus superiores sobre el estado en que
se encuentran sus maquinas y los resultados de las mejoras realizadas

en ellas.

e EI OEE es la mejor métrica disponible para optimizar los procesos de
fabricacion y esta relacionada directamente con los costes de operacion.
La métrica OEE informa sobre las pérdidas y cuellos de botella del
proceso y enlaza la toma de decisiones financiera y el rendimiento de las
operaciones de planta, ya que permite justificar cualquier decisidon sobre
nuevas inversiones. Ademas, las previsiones anuales de mejora del
indice OEE permiten estimar las necesidades de personal, materiales,

equipos, servicios, etc. de la planificaciéon anual.

2.7 Analisis causa raiz'®

Es una técnica estructurada que se centra en encontrar la causa verdadera
de un problema y en lidiar con ella, en lugar de simplemente ocuparse de los
sintomas. Su meta es descubrir qué sucedio, por qué sucedid y qué puede

hacerse para evitar que suceda otra vez.

18

Analisis de la causa raiz. http://www.12manage.com/methods_root_cause_analysis_es.html.
Fecha de acceso: 06 de octubre de 2007
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3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1  Analisis FODA de la empresa

Para la realizacion del diagnéstico de la empresa antes de iniciar el proyecto,
se empleo la técnica FODA que es una herramienta que permite conformar un
cuadro de la situacion actual de la empresa u organizacion, permitiendo de esta
manera obtener un diagnéstico preciso. Para obtener la informacion se
realizaron entrevistas no estructuradas al jefe de planta, al técnico de

produccién y a los trabajadores del area de produccion.

3.1.1 Fortalezas
Las fortalezas encontradas fueron:

a. ALTENVASA esta en constante crecimiento y desarrollo

b. Ofrece productos de buena calidad a precios bajos

c. Cuenta con maquinaria mecanizada por lo que no necesita gran cantidad
de personal en sus lineas de produccion

d. ALTENVASA posee maquinaria con alta capacidad de produccion

e. Posee alta disponibilidad hacia cambios y mejoras, y recursos para
llevarlos a cabo

f. Posee maquinaria versatil para aumentar su gama de productos
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3.1.2 Oportunidades

Las oportunidades halladas fueron:

a. En Guatemala no existen otras empresas productoras de panales a gran
escala, por lo que ALTENVASA puede abarcar mayor mercado local

b. Los competidores de ALTENVASA son extranjeros, por lo que sus
productos poseen pecios mas altos. ALTENVASA por ser una empresa
local, tiene precios bajos y puede abarcar mercados de niveles
socioecondmicos inferiores a los que no llegan los productos de sus

competidores.

3.1.3 Debilidades

Las debilidades encontradas fueron:

a. ALTENVASA cuenta con una estructura organizacional con
responsabilidades y obligaciones no definidas

Genera mucho desecho

No existe retroalimentacion dentro del area productiva

Cuenta con personal poco capacitado

Su personal se encuentra desmotivado

-~ 0o o o0 T

La capacidad instalada de la maquina no es aprovechada a cabalidad

La empresa en general tiene tendencia a la actitud reactiva y no

Q@

proactiva
h. Falta de comunicacién efectiva entre los colaboradores

i. Poca experiencia previa en el proceso de elaboracion de pafiales
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3.1.4 Amenazas

Las amenazas halladas fueron las siguientes:

a. ALTENVASA no posee amenazas localmente pero cuenta con
competidores extranjeros con mayor experiencia, alta productividad, mas
tecnologia, mayor reconocimiento internacional, mayor capacidad

publicitaria y que se localizan en paises mas desarrollados.

3.2 Proceso de elaboracion de paiales

Antes de empezar a detallar el proceso de elaboracién de pafiales se debe
aclarar que el proceso es en linea, la linea de producciéon esta formada por un
molino, la maquina italiana para hacer pafales (manejada por dos operadores C
y un operador mecanico) y la empacadora automatica. La velocidad con que se
produce es aproximadamente de 200 pafales por minuto por lo que los tiempos

por operacion son demasiado cortos.

El proceso inicia con el ingreso de la pulpa a los molinos donde es triturada.
El sistema dosificador de SAP agrega la cantidad correcta de SAP a la pulpa
triturada, la cual ya ha salido del molino, ha pasado por el tambor de formacion
y se moviliza sobre una tira de papel tisu sobre la banda transportadora. El
cuerpo absorbente formado por el papel tisu, la pulpa y el SAP se dirige al
rodillo de gofrado, el cual le marca surcos que facilitan la dispersién de los

liquidos.

29



Simultdneamente, a la cubierta exterior se le adhiere el frontal tape y a la
tela fobica se le agregan las licras de entrepiernas y de barreras para panales,
si se producen pafales clasicos se le adicionara en este paso la banda
elastizada.

Posteriormente al cuerpo absorbente se le adhieren la cubierta externa con
el frontal tape por debajo y la tela fébica con las licras son colocadas arriba

junto con la tela filica en la parte central.

Ya casi formado el pafial, se le colocan las cintas laterales o tapes y pasa a
ser cortado por la cuchilla de corte anatomico. A continuacién el panal ingresa
al area de doblado y pasa al agrupador, es ahi donde el brazo expulsor
desplaza los pafiales a la empacadora automatica. Es en esta area donde la

inspectora controla que el pafial cumpla con las especificaciones.

La empacadora automatica toma una bolsa impresa, la abre por medio de un
sistema de vacio e introduce los panales dentro de la bolsa, la bolsa es sellada

por medio de calor y es enviada a la codificadora.

Los embaladores de la linea son quienes toman los paquetes de pafales y
los introducen a bolsas plasticas para formar fardos y arman las tarimas que

mas tarde seran enviadas a la bodega de producto terminado.

Las empacadoras son quienes deben empacar manualmente los pafales
que no son sellados correctamente por la empacadora automatica, recuperan el
producto de segunda calidad y destruyen el panal de desecho que es enviado a

su area de trabajo.
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3.21 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de panales

La linea de produccion es mecanizada y la velocidad con que se produce es
aproximadamente de 200 pafales por minuto, por lo tanto se produce un solo
pafal en 0.3 segundos, por esta razon los tiempos de operacidon son demasiado

breves y no se incluiran en el diagrama de flujo presentado en la figura 5.

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon de panales

Empresa. “ALTENVASA” Hoja: 1 de 2

Depto.: Produccion Diagrama Fecha: 20/09/2007

Linea: Linea de produccion de pafales de flujo Método: Actual

Analista: Astrid Ucelo Finaliza: Bodega de producto
Inicio: Bodega de materia prima terminado

BMP EMF
Pups N\
| rituracian
de pulpa.
SAR, tisd
Adicion de
SAE.
Lubierta externa,
lela fabica. licras frontal taps
Alatela Se adhiere
féhica & le =l frontal
5 agregan |as 4 tapeala Gofrado,
ae cubierta
licras. !
axterior.
lelatobica N\

e
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Tape \

Al cuerpo
absorbente se
le adhieren la
cubierta
exterior y la
tela fébica.

Colocacién de
tapes.

Corte.

Doblado.

Empacado.

Codificacion.
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Entarimado.

Seenviaa
BPT.

Resumen

Simbolo Descripcion Cantidad Tiempo (min) Distancia (m)
O Operacion 12 1 ]
:> Transporte 1 0.33 3
Inspeccion ] ] ]
D Demora 0 0 0
V Almacenaje 2 0 0
Total: 15 1.33 3

Fuente: elaboracion propia
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3.3 Deficiencias en el area de produccioén

Utilizando como técnica de diagnostico la entrevista no estructurada, en
ALTENVASA se evidenci6o la falta de coordinacion, tanto en el area
administrativa como en la planta de produccion, lo que se debia
primordialmente a falta de una estructura organizacional con responsabilidades
y obligaciones definidas, lo cual afectaba directamente en la eficiencia de la
planta porque el personal aprovechaba la confusion para bienestar propio, no
realizando el trabajo necesario, sin tomar responsabilidad de sus actos, etc. La
razon era que la alta gerencia no habia definido una estructura organizacional
clara, definida y que fuera respetada sin excepcién, ya que era la misma alta
gerencia quien frecuentemente no respetaba la jerarquia, causando confusion,
malestar y malos entendidos. A continuaciéon se detallan cada una de las

deficiencias encontradas en el area de produccion:

3.3.1 Reportes de produccién

Los operadores mecanicos son los responsables de elaborar el reporte de

produccién de su turno.

El formato utilizado, figura 6, era una adaptacion de los reportes de
produccién de otras empresas del grupo TAE, pero no fue adaptado
correctamente a las necesidades de esta planta en particular. El area de la
descripciéon de tarimas de primera y segunda no ofrece buen detalle de la
produccién porque el espacio es muy estrecho y no se puede especificar si una
tarima posee un numero de fardos incompletos por lo que no se tiene la
informacién necesaria y no hay buena retroalimentacion, no tiene casillas para

colocar la orden de produccién por lo que dificulta la trazabilidad del producto,
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tampoco para la velocidad de la maquina y cantidad de producto para
recuperacion para determinar correctamente la eficiencia y tampoco para
observaciones y justificacion de la cantidad de desperdicio para que el operador
pudiera explicar algunos inconvenientes del turno o razonar la cantidad de

desperdicio producida.

Figura 6. Formato del reporte de produccién utilizado en ALTENVASA

REPORTE DE PRODUCCION

No. Inicial No. Final Turno Fecha
| [ | Dia
Producto: Cadigo: :l Maquina:
Hora:
Produccion Produccion Paros de produccion
Tarimas Tarimas Tiempo
Hora | 1ra. | 2da. | Hora | 1ra. | 2da. Desde | Hasta Descripcién de la falla
Produccion Tarimas Piezas
1ra.
2da.
Desperdicio
Total
Operario Inspector de calidad Mantenimiento Encargado de proceso

Fuente: elaboracién propia
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A continuacién, en la figura 7, se muestra un ejemplo de cémo los

operadores mecanicos llenaban los reportes de produccion.

Figura 7. Forma en que eran llenados los reportes de produccion.

REPORTE DE PRODUCCION

No. Inicial

No. Final Turno Fecha

| | Dia 14/09/2007

Producto: Pafial Pepitos mediano Codigo: |:| Magquina: |Pafales

Hora: 7:00 a 19:00
Produccion Produccion Paros de produccion
Tarimas Tarimas Tiempo

Hora | 1ra. | 2da. | Hora | 1ra. | 2da. Desde | Hasta Descripcion de la falla

07:30 1 08:10| 11:00 Cambio de formato

08:10 1 12:00( 13:00 Almuerzo

11:01 1 13:00| 14:00 Cambio de fieltro

13:20 1 17:10] 19:00 Cambio de origen, a barra

14:30 1 de pega, poly

15:15 1

17:10 1

Produccion Tarimas Piezas
1ra. 7x30x6x48 60,480
2da. 3 fardos 864
Desperdicio
Total 61,344
Operario Inspector de calidad Mantenimiento Encargado de proceso

Fuente: elaboracién propia
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Los operadores mecanicos no habian recibido capacitacion para llenar
correctamente los reportes de produccién, lo que ocasiona que dejaran casillas
en blanco porque no sabian qué colocar en ellas o que no los llenaran de la
forma correcta, esto ocurria en el area de numero de contador inicial y final y
cbdigo del producto. Las firmas necesarias del operador mecanico, inspector
de calidad, encargado de mantenimiento y encargado de proceso
frecuentemente no eran colocadas en su totalidad y ademas algunas de ellas
eran ilegibles. La casilla para la descripcion de fallas era demasiado pequefia,
por lo que los operadores mecanicos describian las fallas en forma demasiado

abreviada y frecuentemente eran incomprensibles.

Todos estos inconvenientes provocaban que el reporte de produccidon
careciera de utilidad al no poseer los datos necesarios para tener un control de
la produccion por tuno y asi poder determinar apropiadamente la eficiencia de la

linea con el fin de aumentarla.

3.3.1.1 Retroalimentacion

La linea de panales tenia gran cantidad de paros pero no se conocia cuales
de ellos eran los que mas afectaban la produccion y de qué manera, por lo
tanto, no se efectuaban planes de accion para que no volvieran a ocurrir los
mismos paros o para minimizar su impacto en la produccion. Esto se debia a
que los operadores mecanicos no eran capacitados eficazmente para conocer
su maquina y conocer el origen de los paros y el formato del reporte de
produccidbn que no poseia suficiente espacio para que los operadores

describieran correctamente la causa del paro.
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Después de realizar observaciones e investigaciones en el area de
produccidn se determind que los paros se originaban por problemas eléctricos y
mecanicos en la maquina, por falta de capacitacién del personal para resolver
eficazmente los problemas, por problemas de calidad en el producto o insumos
mientras la maquina esta corriendo, falta de materia prima para producir y por

cambios de formato.

Los reportes de produccion llenados por los operadores mecanicos eran
almacenados pero la informacion proporcionada no era analizada por ninguna
persona de la empresa. Los operadores mecanicos no sabian para qué servian
los reportes de produccion y no obtenian retroalimentacion sobre la calidad con
que los realizaban, por lo que no sabian si los estaban haciendo bien o mal y no
se preocupaban por preguntar sus dudas de cémo llenar correctamente los

reportes.

Al no existir una retroalimentacion de los operadores a la alta gerencia, ni de
la alta gerencia a los operadores, los reportes de produccion carecian de
utilidad al no proporcionar informacién a la alta gerencia de la situacion real de
la linea de produccion para poder establecer planes de accion y de este modo

poder informar a los operadores de su rendimiento y cémo podian mejorarlo.

3.3.2 Cantidad de panales de segunda calidad

Uno de los objetivos del puesto de las empacadoras es recuperar la mayor

cantidad de panales que salen de la maquina sin ser empacados correctamente

0 que tienen algunos defectos por lo que no son panales de primera calidad

pero aun son funcionales.
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Entrevistando a las empacadoras se determiné que no tenian criterios
definidos sobre las tolerancias de las medidas de los pafales, desconocian los
defectos especificos que definen si un pafial es de segunda calidad o desecho y
que existia ambigledad de criterios entre el técnico de produccion y el
departamento de calidad, esto ocasionaba que las empacadoras realizaran mal
su trabajo de clasificacion de panales de primera y de segunda, lo que
conllevaba a la empresa a pérdidas porque existian casos en que el paial de
primera era vendido como pafal de segunda calidad que tiene un precio mas
bajo y cuando el pafal de segunda era empacado como primera también
ocasionaba pérdidas, pues los clientes que pagaban por pafiales de primera

calidad se encontraban con pafales defectuosos, lo que causaba quejas.

Por medio de entrevistas no estructuradas se pregunt6 a las empacadoras y
al técnico de produccion cuales eran los defectos que se presentaban con
mayor frecuencia en los panales, los resultados se muestran en la figura 8. En
el monitoreo de la situacion actual se identificaron los porcentajes
correspondientes a estos defectos, los cuales se presentan en la tabla X,
pagina 80. Esta informacion es muy importante para que el técnico de
produccién y los operadores ajusten la maquina correctamente para disminuir la
produccién de pafales de segunda y desperdicio y se aumente la produccion de
pafales de primera para que de esta forma el porcentaje de calidad de la linea

sea mayor.
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Figura 8. Listado de defectos de panales de segunda y desecho

LISTADO DE DEFECTOS

Defectos de pafiales de segunda Defectos de paiales de desecho
Pulpa descentrada mas de 1 cm Pulpa expuesta
Muy poca pulpa Pulpa sucia
Picos grandes, mayores de 2 cm Tela rota o rasgada, pulpa expuesta
Las barreras pegadas Cubierta sucia o contaminada
Falta de una licra Sin frontal loop
Licra inoperante en uno de los dos lados Pegamento sobre la pulpa
Licra inoperante en los dos lados Pegamento sobre la licra
Sin SAP Tapes al reves
Frontal tape descentrado respecto a la pulpa + /- 1.5 cm Panal quemado

Sin frontal tape

Frontal tape doblado, maltratado o con pliegues

Frontal tape mal pegado o con falta de adhesivo

Pegamento sobre cubierta exterior

Falta de pegamento en la cubierta externa, licras o frontal tape
Falta de un tape

Tape se despega

Tape torcido

Dobles en la punta del tape que dificulta el despegue del mismo
No tiene banda elastizada

Tiene menos de 5 mm de banda elastizada en frente

Fuente: elaboracién propia

La cantidad de panales de segunda que recuperaban las empacadoras no
era controlada y no se conocia la cantidad de panales de segunda calidad que
eran producidos al mes. Se hizo uso del formato presentado en la figura 9, que
fue llenado como se muestra en la figura 10, para controlar la cantidad de
panales recuperados por las empacadoras por turno y también para conocer la
cantidad de panal de segunda que se produce al mes. Al sumar las cantidades
de recuperacién de panales de segunda en cada turno del mes de septiembre

se obtuvo una cantidad de 190,000 pafiales de segunda recuperados.
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Figura 9. Formato del registro de producto recuperado

REGISTRO DE PRODUCTO RECUPERADO

Fecha

Turno

Puesto

Orden de
produccion

Cantidad recuperada (Paiiales)

Producto de primera |Producto de segunda

Fuente: elaboracién propia

Figura 10. Forma en que fue llenado el registro de producto recuperado

REGISTRO DE PRODUCTO RECUPERADO

Fecha Turno Puesto Orden de Cantidad recuperada (Pafiales)
produccion [Producto de primera | Producto de segunda
14/00/2007 | A Empacadora 17-07-P 100 250
14/00/2007 | A Empacadora 17-07-P 120 210
14/00/2007 | A Empacadora 17-07-P 130 250
14/00/2007 | A Empacadora 17-07-P 115 200
14/00/2007 | A Empacadora 17-07-P 05 230
14/09/2007 | B Empacadora 17-07-P 110 240
14/00/2007 | B Empacadora 17-07-P 130 227
14/00/2007 | B Empacadora 17-07-P 122 210
14/09/2007 | B Empacadora 17-07-P 160 190
14/00/2007 | B Empacadora 17-07-p 105 210
Fuente: elaboracién propia
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Haciendo uso del reporte de produccion, figura 6, se les pidi6 a los
operadores mecanicos que anotaran siempre la cantidad de pafal de primera,
segunda, de desecho y pafal para recuperacion provenientes de su turno
durante el mes de septiembre, utilizando esta informacion se pudo determinar
que en la situacién actual de la empresa se tenia una produccion total mensual
de 2,560,000 panales, por lo que en base a ello se determind que el pafial de

segunda constituye un 7% de la produccion total mensual.

A continuacién se presenta el calculo de la produccién total mensual y el

célculo del porcentaje de panal de segunda mensual:

Calculo de la produccion total mensual = pafial de primera al mes + pafial de

segunda al mes + panal de desecho al mes + panal para recuperaciéon al mes =

2,080,000 + 190,000 + 280,000 + 175,000 = 2,725,000 panales al mes

Calculo del porcentaje de pafal de segunda mensual = (pafal de segunda al

mes / produccion total mensual) * 100 = (190,000 / 2,725,000) * 100 = 7%

3.3.3 Cantidad de panal de desecho

Los responsables de romper el desecho son los operadores C y las

empacadoras.
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Cuando la maquina se arranca después de un paro largo o al iniciar un
cambio de formato se hace descarte por arranque, en el que todo el pafial que
sale de la maquina mientras se hacen los ajustes era tirado una caja de gran
tamafo para que posteriormente fuera roto y se tirara a la basura. Se debe
mencionar, que el operador mecanico deja de descartar el pafial hasta que sea
de primera calidad, por lo que gran cantidad de pafales de segunda eran rotos
sin que alguien se hubiera percatado de ello, ademas, los operadores C se
encargaban de romper todo el pafal descartado pero sin revisar la calidad de
los panales por lo que se aumentaba la cantidad de desperdicio y las pérdidas

para la empresa.

No se conocia la cantidad de pafales de desecho que eran tirados al mes ni
el porcentaje de éste respecto a la produccion total mensual, por lo que se les
solicitd a los operadores mecanicos que siempre tomaran nota de la cantidad
de pafiales de desecho que salia de su turno para ser tirado a la basura y
colocaran esa cantidad en el reporte de produccion, figura 6, como se mencioné
anteriormente en el inciso 3.3.2, pagina 38. Con base a esa informacion se
determin6 que en la situacién actual de la empresa se tiene aproximadamente
280,000 panales de desecho al mes y que el desecho constituye un 10% de la

produccién total mensual.

A continuacion se presenta el calculo del porcentaje de pafal de desecho

mensual:

Calculo del porcentaje de panal de desecho mensual = (pafial de desecho al
mes / produccion total mensual) * 100 = (280,000 / 2,725,000) * 100 = 10%
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3.3.4 Maquinaria

La maquinaria de la linea de produccion esta formada por un molino, la
maquina para hacer panales y la empacadora automatica. Ademas se cuenta
con una selladora manual para que los paquetes recuperados puedan ser
sellados por las empacadoras. La maquinaria descrita se presenta en las

figuras 11, 12, 13 y 14 respectivamente.

Figura 11. Molino

Fuente: ALTENVASA

Figura 12. Maquina para hacer panales

Fuente: ALTENVASA
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Figura 13. Empacadora automatica

Fuente: ALTENVASA

Figura 14. Selladora manual

Fuente: ALTENVASA

El molino, la empacadora automatica y la selladora manual son nuevas por

lo que no presentan problemas cuando estan trabajando.
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La maquina para hacer pafales es modelo 94, fue comprada de segunda
mano a una empresa salvadoreia y muchas de sus partes no eran originales.
Tenia dos afios de estar sin uso cuando fue comprada, por esta razéon no se
encuentra en optimas condiciones de funcionamiento, lo que contribuye a los
siguientes puntos criticos: presenta varios paros por fallas mecanicas porque
muchas de sus partes no son originales y no son idéneas para la maquina, lo
que hace que no funcione correctamente y de forma continua y presenta fallas
eléctricas porque esta programada en un sistema obsoleto y cuando falla debe
acudirse a un técnico proveniente de ltalia o conseguirse repuestos italianos

que se demoran por lo menos dos semanas para ingresar a la planta.

3.3.41 Capacidad instalada

La maquinaria es capaz de alcanzar un rendimiento de 250 pafales por

minuto. Al trabajar en turnos de 720 min durante 27 dias laborales, se tiene que:

250 panales * 720 min * 2 turnos * 27 dias = 9,720,000 panales/mes
1 min 1turno  1dia 1 mes

Si se tuviera un OEE del 100% el proceso deberia ser capaz de producir

9,720,000 panales de primera en un mes.

3.3.4.2 Capacidad real

La maquina para producir pafiales se ha operado a una velocidad promedio
de 170 ppm, siendo la produccion promedio de 2,080,000 panales de primera al
mes. Mediante el siguiente calculo se estima que la capacidad real de la
maquinaria en la situacion actual constituye el 21.40% de la capacidad

instalada:
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e Capacidad real / Capacidad instalada
(2,080,000 /9,720,000) * 100 = 21.40%

La diferencia entre capacidad instalada y capacidad real la constituyen las
pérdidas de tiempo, velocidad y calidad en la linea de produccion, las cuales
son provocadas por paradas, ajustes, pequefas paradas, reduccién de
velocidad y rechazos por arranques Yy rechazos de produccién como se podra

comprobar en el capitulo 4, paginas 53 - 112.

3.3.4.3 Fallas de equipo

Los paros por fallas en el equipo son variados y mantienen la maquina

detenida la mayor parte del tiempo.

Se desconocia qué paros eran los que mas afectan la produccion porque los
operadores mecanicos no describian correctamente el tipo de paros en el
reporte de produccion, figura 6, pagina 35. Existia confusién para definir si un
paro era por causa de los operadores, por problemas de materia prima o por
problemas mecanicos o eléctricos de la maquina porque los operadores
frecuentemente desconocian el verdadero origen de los paros por la falta de
una capacitacion eficaz en la que ellos pudieran conocer la maquina, sus
partes, su funcionamiento, mantenimiento y los problemas que comunmente se

presentan en ella.
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A partir de una reunidén con el técnico de produccion, los operadores
mecanicos y los mecanicos responsables del mantenimiento preventivo y
correctivo de la maquina, se determind que los paros que afectaban la
produccién se podian dividir en operativos, mecanicos y eléctricos. A su vez, los
paros operativos se podian dividir en: paros programados, por servicios, por
cambios, por falta de limpieza oportuna, por falta planificacion, por calidad, por
falta de materias primas y material de empaque, por personal, miscelaneos y
por preparacion. Los paros mecanicos y eléctricos se dividieron segun las
secciones de la maquina: seccion de filtros, molino, equipo dosificador de SAP,
seccion de preformado, aplanado, seccion de frontal tape, de corte de tape, de

plegado, agrupador, empacadora, parte superior y codificadora.

Con base a esta informacion se pudo dividir entonces los paros, segun el
mantenimiento productivo total y el OEE, en pérdidas de tiempo (paros
mecanicos y eléctricos por ocasionar paros por averias y ajustes), pérdidas de
velocidad (paros por cambios, por falta de limpieza oportuna, por preparacion,
etc. por ocasionar pequefias paradas y reducciones de velocidad) y pérdidas
por calidad (paros por calidad, arranques, etc. por ocasionar rechazos por

arranques y rechazos en la produccion).
Con la capacitacion y la clasificacion de los paros de la maquina, los

operadores mecanicos lograran identificar mejor el origen del paro y de esta

forma evitar que ocurra o disminuir el tiempo del paro.
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3.3.4.4 Falta de repuestos

En la empresa existia una clara actitud reactiva y no proactiva. Los
repuestos frecuentemente eran comprados hasta que las partes estaban
averiadas, lo cual alargaba el tiempo en que la maquina se encontraba parada,
pues se tenia que esperar a que los repuestos fueran cotizados y enviados por
el proveedor. No existia control de existencias dentro de la bodega de
repuestos lo que ocasionaba grandes pérdidas de tiempo. Por lo tanto, la falta
de repuestos, falta de registros y controles conllevaba a atrasos y paros de

produccion.

3.3.5 Analisis del personal

A las empacadoras, inspectoras y embaladores se les exige un nivel minimo
de escolaridad de estudios basicos y a los operadores un nivel minimo de
estudios de técnicos en mecanica, mecanica-eléctrica o experiencia

comprobable en el manejo de maquinas de similar dificultad.
A pesar de ello se presentaban frecuentemente problemas de comprension,
sentido comun, falta de iniciativa, enfrentamientos y comentarios sin

fundamentos especialmente entre las trabajadoras.

Se evidencio falta de disciplina, compromiso y responsabilidad en la mayor

parte del personal del area de produccion.

La empresa no cuenta con descripcion de puestos por lo que no se pudo

equiparar el desempefio real de los trabajadores con lo esperado.
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3.3.5.1 Paros operativos

Los operadores no tenian inducciones eficaces, por lo que iniciaban a
ocupar su puesto de trabajo sin conocer las especificaciones del producto, las
partes de la maquina, la forma correcta de realizar los cambios de materia
prima, las responsabilidades de su puesto, etc. Por lo cual, su tiempo de
aprendizaje era largo y no siempre era el adecuado porque era empirico. No
contaban con procedimientos o instrucciones de trabajo establecidas para
realizar cambios de formato, arranques de maquina o para resolver los paros
mas comunes. Por lo tanto los operadores no sabian manejar bien la maquina
y cuando se presentaba algun problema no sabian como enfrentarlo y trataban

resolverlo en base a prueba y error, lo que alargaba los tiempos de paros.

Los operadores dependian en gran medida de las instrucciones del técnico
de produccion para resolver los problemas de la maquina y cuando éste no se
encontraba cuando existian problemas mayores, los operadores perdian mas

tiempo buscandolo o llamandolo para informarle el problema.

Algunos operadores mecanicos presentaban un mal ejemplo a sus
compafieros al no actuar inmediatamente para resolver un problema, lo cual

alargaba aun mas el tiempo de paros operativos.
Estos problemas se minimizaron con la capacitacion impartida por el técnico

de produccién para los operadores mecanicos, operadores C y mecanicos

descrita en el inciso 3.3.4.3, pagina 47.
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3.3.5.2 Falta de personal calificado

Debido, en parte, a la poca capacitacion del personal no se alcanzaba la
capacidad real de la maquina descrita en la seccidon 3.3.4.2, pagina 46, los
trabajadores no conocian a cabalidad la maquina, no conocian las
especificaciones del producto y la clasificaciéon de los defectos para determinar

si el producto es de segunda calidad o desecho.

El personal de nuevo ingreso recibia una induccion general de la planta que
duraba una hora y que no lograba cubrir todos los aspectos necesarios para
desempenfarse correctamente. El personal no recibia una induccion especifica
de su puesto por lo que iniciaba a trabajar el mismo dia que ingresaba a la
planta, sin conocer las especificaciones del producto, las especificaciones de la

materia prima, las responsabilidades de su puesto etc.

En varias ocasiones, debido a los altos indices de rotacion (10%, ver inciso
3.3.5.3, pagina 51) y la falta de conocimientos de seguridad industrial en su
puesto, existian cambios de puesto por urgencias y no por capacidad lo que

repercutia en paros operativos mas largos por falta de preparacion.

3.3.5.3 Altos indices de rotacion

A causa de la falta de preparacion inicial al puesto, los trabajadores
presentaban desconocimiento sobre sus deberes y los deberes de sus
compafieros y de las jerarquias dentro de la empresa, lo que originaba en ellos
la sensacién de falta de estructura e inseguridad sobre las tareas que realizan.
Por estas razones la empresa presenta un indice de rotacion del 10% o en otras
palabras, aproximadamente 1 renuncia cada 10 dias, lo cual contribuye

nuevamente a cambios de puesto por urgencias y no por capacidad.
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A continuacién se presenta el calculo del indice de rotacion:

Calculo del indice de rotacion = (numero de renuncias / en x dias del mes) *

100 = (3 renuncias / en 30 dias) * 100 = 10% o 1 renuncia cada 10 dias.

3.3.5.4 Comunicacion

Desde la alta gerencia existia falta de comunicacidn o comunicacién no
eficaz, no existia una estructura definida para el flujo de informacién, lo cual
repercutia en el personal de la planta que desconocia quién es la persona a la
que debian obedecer, por lo que se presentaban malos entendidos que

producian un mal clima organizacional y descontrol.

3.4 Puntos criticos del area de produccion

Después de analizar la situacion actual de la empresa y estudiar los puntos
mostrados (Inciso 3.3, de la pagina 34 a la 52) se determiné que los puntos
criticos eran: El desconocimiento del rendimiento, disponibilidad y calidad,
desconocimiento del porcentaje de producto de desecho, desconocimiento de la
causa del pafal de segunda calidad y pafal de desecho y falta de
retroalimentacion. Estos puntos criticos seran atacados en la fase

implementacién del sistema de OEE, inciso 4, paginas 53 - 117.

52



4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA OEE EN LA LINEA DE
PRODUCCION DE PANALES DESECHABLES

41 Fase de preparacion

Esta fase se refiere a los pasos que debieron hacerse previo a la etapa de
realizacién de la implementacién del sistema de OEE porque constituyen los
documentos base para la ejecucion el trabajo de graduacion, incluye: la
creacion de la lista de paros, la modificacion del formato del reporte de
produccion, el disefio de la hoja de calculo para el sistema OEE, la elaboracion
de la hoja de registro de defectos encontrados durante el turno, el disefio de la
hoja de calculo para la determinacién del porcentaje de desecho y la creacién

de resumenes de rendimiento por grupo.

411 Lista de paros

Los paros se lograron identificar con ayuda de la experiencia del técnico de
la planta que ha trabajado mas de 20 afios en empresas que producen pafiales
desechables y los operadores mecanicos que tienen 2 afios de manejar la
maquina y en base a todos los reportes de produccion que el jefe de planta
habia logrado archivar en un afio y que habian sido llenados por los operadores
mecanicos. La metodologia aplicada fueron entrevistas e investigacion
documental archivista. Los medios que se utilizaron para recabar la informacion
fueron: oral (en las entrevistas) y medios escritos (en la investigacion

documental archivista). Todo esto se detalla a continuacioén:

53



Se utilizé la técnica de entrevista con preguntas no estructurales dirigidas al
técnico de producciéon y a los operadores mecanicos. A los operadores
mecanicos se les preguntd sobre los diferentes paros que se presentan en su
turno y qué era lo que los ocasionaba. Se corroboré la informacion
proporcionada con el técnico de produccion y con su ayuda se clasificaron los

paros como operativos, mecanicos y eléctricos.

También se realiz6 una investigacion documental archivista, es decir, se
recopilé informacién de los paros descritos en los reportes de produccion
archivados del mes de agosto 2006 a agosto 2007 por el jefe de planta y que
constituyen mas de 500 reportes de produccién. Fueron leidos y analizados
para ubicar los paros mas comunes entre la clasificacion de paros operativos,

mecanicos y eléctricos.

Como resultado, los paros operativos se dividieron en: paros programados,
por servicios, por cambios, por falta de limpieza oportuna, por falta planificacién,
por calidad, por falta de materias primas y material de empaque, por personal,

miscelaneos y por preparacion

Los paros mecanicos y eléctricos se dividieron segun las secciones de la
maquina: seccion de filtros, molino, equipo dosificador de SAP, seccion de
preformado, aplanado, seccion de frontal tape, de corte de tape, de plegado,

agrupador, empacadora, parte superior y codificadora

Los paros operativos, mecanicos y eléctricos se presentan subdivididos en la

figura 15.
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Figura 15. Listado de paros

PAROS OPERATIVOS

PAROS MECANICOS

Cédigo [ Paros

Cédigo | Paros

Paros programados

Seccion de filtros

Pruebas nuevos productos o herramientas

Equipo dosificador de SAP

Actividades de RRHH

61

[Tolva de alimentacién tapada

Paros por control de cambios y pruebas en el proceso

62

1 Tiempo de comidas 57 Ventilador principal averiado

2 Tiempo de refacciones Molino

3 Sesiones 58 Motor del molino averiado

4 Capacitaciones 59 Problemas con el motor de alimentacion
5 Mantenimiento preventivo 60 Cuchilla despulpadora sin filo

6

7

8

[Aspirador de SAP no funciona

Paros por servicios

Seccion de preformado

9 Paro por aire comprimido

63

JTambor de formacién desnivelado

10 Paro por falta de energia eléctrica

64

|Ajuste de cepillo nivelador de pines

11 Reparacion deficiente de Taller

Seccion de aplanado

12 Falta de repuestos 65 Ajuste de rodillo de traccion
Paros por cambios 66 Banda superior o inferior reventada (especifique)
13 Tape enrollado en rodillo de traccién 67 Caja de transmision trabada

14 Frontal tape enrollado

Seccion de frontal tape

15 Mal cambio de frontal tape 68 Banda de traccion superior o inferior reventada (especifique)
16 Cambio de licras 69 Cambio de cuchilla de corte de frontal

17 Licras reventadas 70 Aspirador de tambor de vacio no funciona

18 Tela no tejida reventada (Especifique filica o fébica) 71 Barra aplicadora de pega en frontal tape tapada

19 Papel tissue reventado

Seccion de corte de tape

20 Cambio de banda elastizada 72 Tape enrollado en los rodillos de traccién
21 Mal cambio de pulpa 73 Cuchilla de corte de tape sin filo
Paros por falta de limpieza oportuna 74 Cuchilla de corte anatémico sin filo

22 Pulpa enrollada en rodillo de gofrado

Seccion de plegado de paial

23 Pulpa atorada en el molino 75 _ |Faja de la banda de plegado reventada
24 Limpieza de rodillos (Especificar cual) 76 |Desfase del dobles del panial

25 Limpieza de bandas (Especificar cual) Empacadora

26 Limpieza de boquillas de pega (Especificar cual) 77 [Mal sellado

27 Limpieza de cuchilla de frontal tape 78 |Barra transportadora de producto trabada

28 Limpieza de cuchilla de corte anatémico

Parte superior

29 Limpieza de cuchillas de banda elastizada

79

[Tanques de pega sin temperatura correcta

30 Limpieza de cuchillas de corte de tape

Codificadora

31 Limpieza de sacos y osprey 80 [Codificadora mal programada

32 Limpieza de tambor de vacio de frontal tape 81 [Codificadora mal programada

33 Bisturi sucio

34 Tela enrollada en rodillos prensores de banda elastizada PAROS ELECTRICOS
Paros por problemas de planificaciéon

35 Falta de programa de trabajo Codigo | Paros

36 Falta de autorizacion para Trabajar

Seccion de filtros

37 Falta de info y/o comunicacion 82 Motor reductor no funciona

38 Paro por reunion no planificada 83 Motor de osprey quemado
Paros por calidad Molino

39 Materia prima con especificaciones inadecuadas 84 Motor del molino quemado

40 Revision de producto terminado

Equipo dosificador de SAP

41 Pruebas de materia prima en maquina

85

[Problemas con la electrovalcula

Paros por falta de materias primas y material de empaque

Seccion de preformado

42 [Falta de materia prima (especificar)

86

[Motores niveladores no funcionan

43 [Falta de material de empaque (especificar)

Seccion de corte de tape

Paros por personal 87 [Sensor de largo de tape no lee
44 No hay operador asignado (Especifique) Empacadora
45 Operdador no se presento a trabajar 88 [La empacadora se apaga frecuentemente

46 Operador descuida su lugar de trabajo

Parte superior

Miscelaneos

89

Problemas en el panel de control del equipo de pega

47 Incendio

90

Barra de aplicacion de pega tapada (especificar)

48 Temblor

Codificadora

49 Erupcion volcanica

91

[Codificadora no funciona

50 Calamidad publica

51 Operador sufre accidente de trabajo

Preparacion

52 Cambio de tamafio

53 Cambio de marca y tipo de pafal

54 Cambio de formato

55 Limpieza general

56 Esperar que calienten los tanques de pega

Fuente: elaboracién propia
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La lista de paros presentada en la figura 15 es mas especifica que la
mencionada en la seccion 3.3.4.3, pagina 47, presentada en la situacion actual
de la empresa, por lo que servird mejor para que los operadores mecanicos
identifiquen mas acertadamente la raiz del problema de la maquina porque

clasifica los paros segun su origen.

4.1.2 Modificaciéon del formato del reporte de produccién

Para la modificacion del formato del reporte de produccion presentado en la
figura 6, se utilizdé la técnica de entrevista con preguntas no estructurales
dirigidas al técnico de produccion y al jefe de planta sobre la informacioén que
deseaban que registrara el reporte de produccion para que éste fuera un reflejo
de lo que ocurria durante el proceso, ellos desearon que se incluyera el orden
de produccion, la velocidad promedio de la maquina, una descripcion mas
detallada de las tarimas producidas y espacio para colocar la cantidad de
desecho originada y que fuera justificada por el operador mecanico. También
se entrevistd informalmente a los operadores mecanicos y expresaron que
querian mayor espacio para detallar los paros y un espacio para escribir sus
observaciones sobre aspectos de la maquina que necesitan mantenimiento

preventivo.
Con la informacion obtenida, el formato del reporte de produccion fue

mejorado y el resultado de la modificacion se presenta a continuacion en la

figura 16 y la forma en que debe ser llenado en la figura 17.
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Figura 16. Modificacion del formato del reporte de produccion
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El reporte de produccion, figura 16, tiene casillas destinadas para la
colocacion del contador inicial y final de la maquina y la hora en que fue tomada
la lectura, el tipo de panal que se produjo, codigo del producto, orden de
produccién, la fecha, el turno, la velocidad promedio, el numero de tarimas y
unidades producidas, el horario de los paros, su cdodigo, clasificacion (paro
mecanico (M), paro eléctrico (E) o paro operativo (O) y descripcién del paro, el
numero de panales de primera y segunda que fueron producidos, la cantidad de

panales que seran recuperados y los que seran desechados.

Se debe mencionar que el listado de paros fue numerado para que los
operadores mecanicos pudieran colocar el cédigo que identifica el paro en el
reporte de produccién y pudiera describirlo mas detalladamente en el area de

descripcion del paro, como se aprecia en la figura 17.

Existe también una casilla para colocar el peso de las bolsas de panal de
desecho que son pesadas por los operadores C al terminar el turno. También
proporciona espacio para que el operador mecanico pueda justificar la cantidad

de desecho que fue producida.

Se asign6 un area para que el operador colocara su nombre y su firma,
también para el mecanico que atendié la maquina, el inspector de calidad que
reviso la produccion y el asistente técnico o encargado que sera quien revise la

informacién, la tabule y analice.

Al comparar del reporte de produccién de la situacién actual y el reporte de
produccién modificado, puede observarse que el reporte de produccion
modificado es mas completo, estd mejor estructurado y ofrece toda la
informacidén necesaria para controlar el rendimiento del turno de trabajo porque

esta adaptado a las necesidades de la linea de produccion de panales.
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4.1.3 Diseio de la hoja de calculo para el sistema OEE
Se cred un documento en Microsoft Excel para que los tiempos de los paros
fueran tabulados y fueran calculados automaticamente los porcentajes de

disponibilidad, rendimiento, calidad y OEE.

El documento se dividié en cuatro hojas de calculo: la principal donde se
identifica el producto, la produccién del turno y la velocidad promedio de la
maquina y es calculado el porcentaje de OEE, la segunda esta destinada para
desglosar los paros operativos, la tercera para los paros mecanicos y la cuarta

para los paros eléctricos.

A continuacion se presentan las hojas de calculo creadas, mostrando como
ejemplo los datos del primer dia del mes. Debe aclararse que la extension de
las hojas presentadas es muy larga porque abarca todos los dias del mes, en el
turno de dia y en el turno de noche, por lo que solamente se presentan, en este

caso, los primeros 3 dias del mes de octubre.

Figura 18. Hoja de calculo para el sistema OEE, hoja 1: calculo de OEE

Fuente: elaboracion propia
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Tiempo Tiempo | Produccion | Produccion |Producto de| Velocidad
Producto disponible | operativo real prevista primera promedio
Fecha |Turno (minutos) (minutos) | (unidades) | (unidades) | (unidades) (ppm)
Pafial econémico
01/10/2007| dia |Pepitos mediano 660 375 60,899 63,750 40,197 170
Pafial econémico
01/10/2007 | noche | Pepitos mediano 660 518 44,239 88,060 39,556 170
02/10/2007| dia
02/10/2007 | noche
03/10/2007| dia
03/10/2007 | noche
Fecha |Turno| Disponibilidad | Rendimiento| Calidad OEE
01/10/2007| dia 56.82% 95.53% 66.01% 35.83%
01/10/2007| noche 78.48% 50.24% 89.41% 35.25%
02/10/2007| dia
02/10/2007 | noche
03/10/2007| dia
03/10/2007 | noche




En la figura 18 se muestra un fragmento de la hoja 1 de la hoja de calculo
del sistema OEE destinada a calcular el porcentaje de OEE de cada turno. En
ella se ingresan los datos de nombre del producto, la produccion real, el
producto de primera y la velocidad promedio, esta informacion se obtiene del
reporte de produccion modificado presentado en la figura 16. Las demas
casillas se calculan automaticamente después de ingresar los tiempos de paros
operativos, mecanicos y eléctricos como se mostrara mas adelante en las
figuras 19, 20 y 21.

El porcentaje de disponibilidad, rendimiento, calidad y OEE se calculan de la

siguiente manera:

e % Disponibilidad = (Tiempo operativo / tiempo disponible) * 100

Tiempo disponible = Tiempo programado — tiempo de paros programados

¢ % Rendimiento = (Produccion real / produccién prevista) * 100
Produccién prevista = Tiempo operativo * velocidad
Tiempo operativo = Tiempo disponible — Tiempo de paros no programados

e % Calidad = (Producto de primera / produccién real) * 100

e % OEE = % disponibilidad * % rendimiento * % calidad

En la hoja de paros operativos, hoja de paros mecanicos y hoja de paros
eléctricos, es colocado el tiempo de paros (en minutos) descritos en el reporte

de produccién modificado, figura 16. Estas tres hojas se presentan en las

figuras 19, 20 y 21 respectivamente.
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Figura 19. Hoja de calculo para el sistema OEE, hoja 2: paros operativos

Paros operativos

Cédigo|

Paros

Oct-01

Oct-02

Oct-03

Paros programados

dia | noche

dia | noche

dia | noche

1 Tiempo de comidas 60 45
2 Tiempo de refacciones 15
3 Sesiones
4 |Capacitaciones
5 Mantenimiento preventivo
6 Pruebas nuevos productos o herramientas
7  |Actividades de RRHH
8 Paros por control de cambios y pruebas en el proceso
Paros por servicios
9 Paro por aire comprimido
10 |Paro por falta de energia eléctrica
11 |Reparacion deficiente de Taller
12 |Falta de repuestos
Paros por cambios
13 |Tape enrollado en rodillo de traccion
14 |Frontal tape enrollado
15 |Mal cambio de frontal tape 10 10
16 |Cambio de licras
17 |Licras reventadas 30
18 |Tela no tejida reventada (Especifique filica o fobica)
19 |Papel tissue reventado
20 [Cambio de banda elastizada
21 |Mal cambio de pulpa
Paros por falta de limpieza oportuna
22 [Pulpa enrollada en rodillo de gofrado 20
23 |Pulpa atorada en el molino 23
24 [Limpieza de rodillos (Especificar cual)
25 [Limpieza de bandas (Especificar cual)
26 [Limpieza de boquillas de pega (Especificar cual)
27 |Limpieza de cuchilla de frontal tape
28 |Limpieza de cuchilla de corte anatémico
29 [Limpieza de cuchillas de banda elastizada
30 |Limpieza de cuchillas de corte de tape
31 |Limpieza de sacos y osprey
32 |Limpieza de tambor de vacio de frontal tape 10
33 |Bisturi sucio
34 |Tela enrollada en rodillos prensores de banda elastizada

Paros por problemas de planificacion

35 |Falta de programa de trabajo

36 |Falta de autorizacion para Trabajar
37 |Falta de info y/o comunicacion

38 |Paro por reunién no planificada

Paros por calidad

39 |Materia prima con especificaciones inadecuadas
40 [Revision de producto terminado
41 |Pruebas de materia prima en maquina

Paros por falta de materias primas y material de empaque

42

Falta de materia prima (especificar)

43

Falta de material de empaque (especificar)

Fuente: elaboracién propia
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Figura 20. Hoja de calculo para el sistema OEE, hoja 3: paros mecanicos

Paros mecanicos

Cadigo| Paros Oct-01 Oct-02 Oct-03
Seccion de filtros dia |noche| dia |noche| dia |noche
57 |Ventilador principal averiado
Molino
58 |Motor del molino averiado
59 |Problemas con el motor de alimentacion
60 |Cuchilla despulpadora sin filo
Equipo dosificador de SAP
61 |Tolva de alimentacién tapada 50
62 |Aspirador de SAP no funciona
Seccion de preformado
63 |Tambor de formacion desnivelado 50
64 |Ajuste de cepillo nivelador de pines 50
Seccion de aplanado
65 |Ajuste de rodillo de traccion 29
66 |Banda superior o inferior reventada (especifique)
67 |Caja de transmision trabada
Seccion de frontal tape
68 [Banda de traccion superior o inferior reventada (especifique
69 [Cambio de cuchilla de corte de frontal 50
70 |Aspirador de tambor de vacio no funciona
71 [Barra aplicadora de pega en frontal tape tapada
Seccion de corte de tape
72 |Tape enrollado en los rodillos de traccion
73 |Cuchilla de corte de tape sin filo
74 |Cuchilla de corte anatémico sin filo
Seccion de plegado de panal
75 |Faja de la banda de plegado reventada
76 |Desfase del dobles del panal
Empacadora
77 |Mal sellado
78 |Barra transportadora de producto trabada 55
Parte superior
79 |Tanques de pega sin temperatura correcta
Codificadora
80 |Codificadora mal programada
81 |Codificadora mal programada

Fuente: elaboracién propia
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Figura 21. Hoja de calculo para el sistema OEE, hoja 4: paros eléctricos

Paros eléctricos

Cadigo| Paros

Oct-01

Oct-02

Oct-03

Seccion de filtros

dia | noche

dia | noche

dia | noche

82 |Motor reductor no funciona

83 |Motor de osprey quemado

Molino

84 [Motor del molino quemado

Equipo dosificador de SAP

85 |Problemas con la electrovalcula

20

Seccioén de preformado

86 [Motores niveladores no funcionan

Seccion de corte de tape

87 |Sensor de largo de tape no lee

Empacadora

88 |La empacadora se apaga frecuentemente

Parte superior

89 |Problemas en el panel de control del equipo de pega

90 |Barra de aplicacion de pega tapada (especificar)

Codificadora

91 |Codificadora no funciona

Fuente: elaboracién propia

4.1.4 Elaboracion de la hoja de registro de defectos encontrados

durante el turno

Se le realizaron entrevistas con preguntas no estructuradas a el jefe de

planta, al técnico de produccién, al jefe de calidad, los inspectores de calidad y

a las empacadoras para poder crear una hoja de registro de defectos

encontrados durante el turno que presentara la lista de defectos de los panales

y los clasificara como pafial de segunda o desecho. Con la informacién

proporcionada por el personal y el listado de defectos de los panales de

segunda y desecho mostrada en la figura 8, se elabor6 la hoja de registro de

defectos encontrados durante el turno presentada a continuacion en la figura

22.
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Figura 22. Hoja de registro de defectos encontrados durante el turno

REGISTRO DE DEFECTOS ENCONTRADOS EN EL TURNO

FECHA: TURNO:
NOMBRE DE REVISOR(A):

NOMBRE DEL PRODUCTO:

ORDEN DE PRODUCCION:

Defecto Clasificacion Numero de veces Su.ma (en
unidades)
Pulpa descentrada, mas de 1 cm Segunda
& |Pulpa expuesta Deshecho
& Pulpa sucia Deshecho
Muy poca pulpa Segunda
e Picos grandes, mayores de 2 cm Segunda
2 |Telarotao rasgada, pulpa expuesta Deshecho
=1
© |Cubierta sucia o contaminada Deshecho
8
2 |Las barreras estan pegadas Segunda
@
Falta de una licra Segunda
12
S Licra inoperante en uno de los dos lados Segunda
'
Licra inoperante en los dos lados Segunda
S [sinsAP Segunda
Frontal tape descentrado respecto a la pulpa Segunda
+/-1.5cm
g Sin frontal tape Segunda
£ |Sin frontal loop Deshecho
©
§ Frontal tape doblado, maltratado o con
[ . . Segunda
w  |pliegues (marque cual)
F
ronta.I tape mal pega(rio o con falta de Segunda
adhesivo (marque cual)
:.;, Pegamento sobre la pulpa Deshecho
o Pegamento sobre la licra Deshecho
[}
$ |Pegamento sobre cubierta exterior Segunda
£ - -
©
s Ealta de pegamento en la cubler’ta, poli, Segunda
o |licras o frontal tape (marque cual)
Falta de 1 tape Segunda
Tapes al reves Deshecho
& |Tape se despega Segunda
- Tape torcido Segunda
Dobles en la purl1ta del tape que dificulta el Segunda
despegue del mismo
s § No tiene banda elastizada Segunda
N
% [Tiene menos de 5 mm de banda elastizada
0 © Segunda
@ |en frente
13
£ |Pafial quemado Deshecho
o

Fuente: elaboracién propia
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El objetivo de la hoja de registro de defectos encontrados durante el turno
sera ser una herramienta para conocer los defectos que mas se presentan en el
producto final y por el cual es clasificado como segunda o desecho. Conociendo
estos defectos se puede analizar su causa en la maquina y corregir el problema

para aumentar la produccién de pafales de primera calidad.

En la hoja de registro, las empacadoras colocaran la fecha, su nombre, el
turno, el nombre del producto, la orden de produccion y llevaran un conteo de
los defectos que encuentran durante su turno y colocaran el total de pafales
que presentan cada defecto. Posteriormente se tabulara la informacion y se
ordenara de mayor a menor para conocer el mayor defecto por el cual los
panales fueron clasificados como segunda y el mayor defecto por el cual los

panales fueron clasificados como desecho.

Con la creacion de esta hoja de registro, las empacadoras tendran a la mano
un listado de la clasificacion correcta de los pafales segun sus defectos y
eliminara cualquier ambigtiiedad mencionada en la situacion actual, en el inciso
3.3.2, pagina 38.

41.5 Diseio de la hoja de calculo para la determinacion del

porcentaje de desecho

Haciendo uso de conocimientos del manejo de Microsoft Excel, se disefio
una hoja de calculo para determinar el porcentaje de desecho en base al peso
de las bolsas de desecho que se tienen al finalizar cada turno. Esta hoja se

presenta en la figura 23.
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En la hoja de calculo se cargara el nombre del producto y su tamainio, el
numero de pafales de primera calidad, de segunda calidad y para recuperacion
y el peso de las bolsas de desecho para que sea convertido a unidades en base
al peso que tiene el pafal dependiendo si su tamafio es mediano, grande y
extragrande. Con base a esta informacion se calculara el porcentaje de
desecho dividiendo la cantidad de pafiales de desecho sobre la produccion total
alcanzada (sumando los pafiales de primera calidad, de segunda calidad, para

recuperacion y desecho) como se muestra:

% Desecho = (Producto de desecho / (producto de primera + producto de
segunda + producto para recuperacion + producto de desecho)) * 100

= (Producto de desecho / produccion total) * 100

Figura 23. Hoja de calculo para la determinacion del porcentaje de
desecho
Producto de | Producto de| Producto para Producto de
. .. | Peso de bolsas
Fecha| Turno Producto primera segunda | recuperacion de desecho (Ib) desecho | % Desecho
(unidades) | (unidades) (unidades) (unidades)
Parial econdmico
1 dia | Pepitos mediano| 40,197 1,680 9,511 660 9,511 13.77%
Parial econémico
1 | noche| Pepitos mediano 39,556 1,250 1,091 162.5 2,342 11.93%
2 dia
2 | noche
3 dia
3 [ noche

Fuente: elaboracion propia

Con esta hoja de calculo se monitoreara el porcentaje de desecho de cada

turno con el fin de proporcionarle esta informacion al operador mecanico y que

sea éste

el que

lo mantenga en niveles bajos.

Como se menciond

anteriormente, debido a la extensién de la hoja de calculo solamente se

muestran los primeros dias del mes y los valores colocados en el primer dia se

colocan como ejemplo de cémo sera cargada la hoja.
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41.6 Creacion de resuimenes de rendimiento por grupo

En base a los resultados de la hoja de calculo de OEE se cargara
automaticamente el libro de rendimientos por grupo, donde se podra analizar el
rendimiento del turno del operador mecanico A, llamado grupo A, y el operador

mecanico B, llamado grupo B.

En estas hojas de célculo aparecera el tiempo total de paros y su desglose
en paros programados, por servicios, por cambios, por falta de limpieza
oportuna, por planificacion, por calidad, por falta de materia prima y material de
empaque, por personal, miscelaneos, por preparacion, paros mecanicos y paros
eléctricos, con su respectivo tiempo de duracién en minutos y en horas. Se
ordenaran los paros en orden de mayor duracion a menor duracién y por ultimo
se analizaran los resultados del mes completo segun el tiempo perdido en horas
y en dias. La hoja resumen de rendimiento por grupo se presenta a

continuacion la figura 24.

Figura 24. Hoja de resumen de rendimiento por grupo

Grupo:

Total | Total

Descripcion de paros (min) | (h)

Tiempo total de paros

Paros programados

Paros por servicios

Paros por cambios

Paros por falta de limpieza oportuna
Paros por planificacion

Paros por calidad

Paros por falta de materia prima y material de empaque
Paros por personal

Paros miscelaneos

Paros por preparaciéon

Paros mecanicos

Paros eléctricos

Total: en horas
en dias

Fuente: elaboracién propia

68



4.2 Fase de realizacion

Para la realizacion del proyecto se analizaron cuatro meses, siendo estos
octubre, noviembre y diciembre del afio 2007 y enero 2008. En estos cuatro
meses se determind el porcentaje de OEE, el rendimiento de la linea por grupo,
el control de los defectos de los pafales, la reduccion del porcentaje de

desecho y la reduccién en el tiempo de paros.

En esta seccion se presentan con detalle los calculos realizados en el primer
mes de estudio (octubre 2007) como muestra de célculo debido a que se utilizé
la misma metodologia en los demas meses estudiados. El mes de octubre
representa la situacion actual de la empresa, por lo que en esta seccion no se
realizaran comparaciones. Los resultados de los 4 meses completos se
presentan a lo largo de la seccion 4.3, pagina 92, es en esta seccion donde si
se realizaran las comparaciones de la situacién actual de la empresa con los

resultados obtenidos con el trabajo de graduacion.

421 Control del porcentaje de disponibilidad, rendimiento,
calidad y OEE de la linea

Se hizo uso de las hojas de excel presentadas en las figuras 18, 19, 20 y 21,
para cargar los paros mecanicos, eléctricos y operativos adquiridos en el
reporte de produccion (como se muestra en el apéndice, figura 26) de cada
turno laborado del mes de octubre, teniendo como resultado el porcentaje de

disponibilidad, rendimiento, calidad y OEE por turno y por mes.

69



En la tabla V se muestran los valores necesarios para el calculo del
porcentaje de OEE del mes de octubre, que se presentara mas adelante en la
tabla VI. El tiempo disponible es la resta del tiempo programado del turno (720
min) menos el tiempo de los paros programados (comidas, refacciones vy
capacitaciones), el tiempo operativo es la resta del tiempo disponible menos el
tiempo de paros de la maquina, la produccién real es la suma de la cantidad de
pafales de primera calidad y segunda, para recuperacién y desecho producidos
en un turno, la produccion prevista es el resultado de la multiplicacién del
tiempo operativo y la velocidad de la maquina, el producto de primera es la
cantidad de pafal de primera calidad producido en un turno y la velocidad es la

velocidad promedio a la que se corrié la maquina.

Muestra de los calculos para el turno de dia con fecha 01/10/07, donde las

unidades se refieren a los pafiales producidos:

e Tiempo disponible = 720min — 60min de tiempo de comidas = 660 min

e Tiempo operativo = 660 min disponibles — 285 min de paros = 375 min

e Produccién real = 40,197 unidades de primera + 1,680 unidades de
segunda + 9,500 unidades para recuperacion + 9,522 unidades de
desecho = 60,899 unidades.

e Produccién prevista = 375 min * 170 ppm = 63,750 unidades

e Producto de primera = 40,197 unidades (esta cantidad es anotada en el
reporte de produccién por el operador mecanico del turno, ver apéndice)

e Velocidad = 170 ppm 6 pafiales por minuto 6 unidades por minuto (esta
cantidad también es anotada en el reporte de produccion por el operador

mecanico del turno, ver apéndice)

De esta misma forma se calcularon los valores de todos los turnos del mes

de octubre de la tabla V.
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Las casillas en blanco corresponden a los dias que no se programo el

trabajo en la linea.

Tabla V. Valores utilizados para el calculo del porcentaje del OEE del mes

de octubre 2007

Tiempo Tiempo Produccion | Produccion Producto .

Fecha Turno disponible | operativo real prevista de Velocidad
(min) (min) | (unidades) | (unidades) | Prmera (ppm)
(unidades)

1/10/07 Dia 660 375 60,899 63,750 40,197 170
1/10/07 Noche 660 518 44,239 88,060 39,556 170
2/10/07 Dia 640 340 41,282 57,800 28,970 170
2/10/07 Noche 660 355 54,311 60,350 32,343 170
3/10/07 Dia 480 135 24,801 25,650 14,515 190
3/10/07 Noche 660 411 36,202 69,870 22,882 170
4/10/07 Dia 630 190 21,616 28,500 9,687 150
4/10/07 Noche 650 398 54,551 67,660 45,169 170
5/10/07 Dia 70 55 5,441 6,050 3,201 110
5/10/07 Noche 660 370 38,983 62,900 35,578 170
6/10/07 Dia 630 325 36,525 55,250 22,354 170
6/10/07 Noche 660 320 33,979 54,400 25,167 170
7/10/07
7/10/07
8/10/07 Dia 630 260 35,809 44,200 23,046 170
8/10/07 Noche 660 357 60,069 60,690 46,457 170
9/10/07 Dia 615 268 47,842 48,240 31,533 180
9/10/07 Noche 660 268 41,756 45,560 28,534 170
10/10/07 Dia 650 504 91,867 93,240 80,076 185
10/10/07 Noche 660 463 74,758 78,710 53,005 170
11/10/07 Dia 640 430 76,620 77,400 63,995 180
11/10/07 Noche 650 453 87,554 90,600 78,732 200
12/10/07 Dia 110 55 9,858 9,900 2,304 180
12/10/07 Noche 660 466 80,781 83,880 73,728 180
13/10/07 Dia 660 487 92,970 97,400 78,868 200
13/10/07 Noche 660 325 51,659 65,000 40,785 200
14/10/07
14/10/07
15/10/07 Dia 627 423 77,651 84,600 62,348 200
15/10/07 Noche 650 418 80,017 83,600 65,658 200
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16/10/07 Dia 570 305 61,222 62,525 45,120 205
16/10/07 Noche 660 440 82,288 88,000 77,040 200
17/10/07 Dia 630 538 66,909 107,600 47,461 200
17/10/07 Noche 660 468 68,494 84,240 53,179 180
18/10/07 Dia 630 398 70,576 75,620 56,710 190
18/10/07 Noche 650 447 77,499 80,460 63,007 180
19/10/07

19/10/07

20/10/07

20/10/07

21/10/07

21/10/07

22/10/07 Dia 650 441 73,632 74,970 64,521 170
22/10/07 Noche 660 347 62,458 65,930 51,156 190
23/10/07 Dia 500 125 23,759 24,375 10,913 195
23/10/07 Noche 660 390 49,267 66,300 37,523 170
24/10/07 Dia 640 468 75,627 84,240 66,617 180
24/10/07 Noche 660 391 62,620 70,380 55,277 180
25/10/07 Dia 555 353 62,405 63,540 60,445 180
25/10/07 Noche 650 376 65,135 67,680 51,308 180
26/10/07 Dia 270 90 13,452 13,500 0 150
26/10/07 Noche 660 318 46,320 54,060 34,642 170
27/10/07 Dia 720 455 45,056 77,350 28,218 170
27/10/07 Noche 660 555 67,316 83,250 56,000 150
28/10/07

28/10/07

29/10/07 Dia 620 564 68,755 90,240 59,669 160
29/10/07 Noche 660 465 56,060 69,750 41,800 150
30/10/07 Dia 635 281 34,941 44,960 26,262 160
30/10/07 Noche 660 311 47,388 49,760 37,219 160
31/10/07 Dia 650 296 42,942 47,360 23,815 160
31/10/07 Noche 660 431 47,489 68,960 35,049 160

Fuente: elaboracién propia

En la tabla VI se presentan los porcentajes de OEE de cada turno del mes
de octubre basandose en la informacién proporcionada en la tabla V. La
disponibilidad se calculd dividiendo el tiempo operativo entre el tiempo
disponible, el rendimiento es el resultado de la divisién de la produccion real

entre la produccion prevista y la calidad es el resultado de la division del
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producto de primera entre la produccién real. Estos valores seran utilizados

para calcular el OEE del mes de octubre, presentado en la tabla VII.

Muestra de los calculos para el turno de dia con fecha 01/10/07, de esta
misma forma se calcularon los valores de todos los turnos del mes de octubre
de la tabla VI:

Disponibilidad = (375 min / 660 min) * 100 = 56.82 %

Rendimiento = (60,899 unidades / 63,750 unidades) * 100 = 95.53%
Calidad = (40,197 unidades / 60,899 unidades) * 100 = 66.01%
OEE = (0.5682 * 0.9553 * 0.6601) * 100 = 35.83%

Tabla VI. Porcentajes de OEE de cada turno del mes de octubre 2007

Fecha Turno Disponibilidad | Rendimiento | Calidad OEE
1/10/07 DIA 56.82% 95.53% 66.01% 35.83%
1/10/07 NOCHE 78.48% 50.24% 89.41% 35.25%
2/10/07 DIA 53.13% 71.42% 70.18% 26.63%
2/10/07 NOCHE 53.79% 89.99% 59.55% 28.83%
3/10/07 DIA 28.13% 96.69% 58.53% 15.92%
3/10/07 NOCHE 62.27% 51.81% 63.21% 20.39%
4/10/07 DIA 30.16% 75.85% 44.81% 10.25%
4/10/07 NOCHE 61.23% 80.63% 82.80% 40.88%
5/10/07 DIA 78.57% 89.93% 58.83% 41.57%
5/10/07 NOCHE 56.06% 61.98% 91.27% 31.71%
6/10/07 DIA 51.59% 66.11% 61.20% 20.87%
6/10/07 NOCHE 48.48% 62.46% 74.07% 22.43%
7/10/07

7/10/07

8/10/07 DIA 41.27% 81.02% 64.36% 21.52%
8/10/07 NOCHE 54.09% 98.98% 77.34% 41.41%
9/10/07 DIA 43.58% 99.17% 65.91% 28.49%
9/10/07 NOCHE 40.61% 91.65% 68.34% 25.43%
10/10/07 DIA 77.54% 98.53% 87.17% 66.59%
10/10/07 NOCHE 70.15% 94.98% 70.90% 47.24%
11/10/07 DIA 67.19% 98.99% 83.52% 55.55%
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11/10/07 NOCHE 69.69% 96.64% 89.92% 60.56%
12/10/07 DIA 50.00% 99.58% 23.37% 11.64%
12/10/07 NOCHE 70.61% 96.31% 91.27% 62.06%
13/10/07 DIA 8.33% 95.45% 2.48% 0.20%
13/10/07 NOCHE 70.61% 79.48% 142.72% 80.09%
14/10/07

14/10/07

15/10/07 DIA 67.46% 91.79% 80.29% 49.72%
15/10/07 NOCHE 64.31% 95.71% 82.06% 50.51%
16/10/07 DIA 53.51% 97.92% 73.70% 38.61%
16/10/07 NOCHE 66.67% 93.51% 93.62% 58.36%
17/10/07 DIA 85.40% 62.18% 70.93% 37.67%
17/10/07 NOCHE 70.91% 81.31% 77.64% 44.76%
18/10/07 DIA 63.17% 93.33% 80.35% 47.38%
18/10/07 NOCHE 68.77% 96.32% 81.30% 53.85%
19/10/07

19/10/07

20/10/07

20/10/07

21/10/07

21/10/07

22/10/07 DIA 67.85% 98.22% 87.63% 58.39%
22/10/07 NOCHE 52.58% 94.73% 81.90% 40.79%
23/10/07 DIA 25.00% 97.47% 45.93% 11.19%
23/10/07 NOCHE 59.09% 74.31% 76.16% 33.44%
24/10/07 DIA 73.13% 89.78% 88.09% 57.83%
24/10/07 NOCHE 59.24% 88.97% 88.27% 46.53%
25/10/07 DIA 63.60% 98.21% 96.86% 60.51%
25/10/07 NOCHE 57.85% 96.24% 78.77% 43.85%
26/10/07 DIA 33.33% 99.64% 0.00% 0.00%
26/10/07 NOCHE 48.18% 85.68% 74.79% 30.88%
27/10/07 DIA 63.19% 58.25% 62.63% 23.05%
27/10/07 NOCHE 84.09% 80.86% 83.19% 56.57%
28/10/07

28/10/07

29/10/07 DIA 90.97% 76.19% 86.78% 60.15%
29/10/07 NOCHE 70.45% 80.37% 74.56% 42.22%
30/10/07 DIA 44.25% 77.72% 75.16% 25.85%
30/10/07 NOCHE 47.12% 95.23% 78.54% 35.25%
31/10/07 DIA 45.54% 90.67% 55.46% 22.90%
31/10/07 NOCHE 65.30% 68.86% 73.80% 33.19%

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla VII se establece el promedio de la disponibilidad, rendimiento,

calidad y OEE del mes completo.
Muestra del céalculo del promedio de la disponibilidad del mes de octubre, de
esta misma forma se calcularon los demas promedios del mes de octubre de la

tabla VII:

e Disponibilidad promedio del mes = (56.82% + 78.48% + 53.13% +
53.79% + ... + 45.54% + 65.30%) / 50 turnos en total = 56.27%

Tabla VII. Cuadro resumen del OEE del mes de octubre 2007

TURNO Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Promedio 56.27% 85.74% 72.71% 37.90%

Fuente: elaboracion propia

A partir de estos resultados se determina que el porcentaje de OEE del mes
de octubre fue de 37.90%, lo que significa que de 100 pafales que debieron
producirse en base a la capacidad instalada, s6lo se produjeron 38. EIl bajo
valor de OEE se debe en gran medida a la baja disponibilidad de la linea
(56.27%), es decir, en la situacién actual de la empresa la maquina se mantiene
sin trabajar la mayor parte del tiempo a causa de averias y esperas y ese es el
punto principal que debe corregirse si se quiere tener un aumento en la

eficiencia global de la linea.

Segun la teoria del inciso 2.6.2.2, pagina 24, un porcentaje de OEE menor
que 65 % se considera inaceptable, quiere decir que se producen importantes
pérdidas econdmicas y se tiene muy baja competitividad. Por lo tanto se

establece que la situacion actual de la empresa es inaceptable y es de suma
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importancia la toma de medidas correctivas en lo que respecta al tiempo

perdido para mejorar su situacion.

4.2.2 Control del rendimiento de la linea por grupo

En base a la informacién adquirida por el reporte de produccion llenado
por cada operador mecanico, como aparece en el apéndice, figura 26, se llevo
un control del tiempo de paros por cada grupo y no por turno, debido a que el
personal se rota, trabajando una semana de dia y la siguiente semana de noche
y lo que se quiere monitorear es el rendimiento de los grupos separadamente a
lo largo del mes, por lo que a los trabajadores de un turno se les llamé grupo A
y los trabajadores del otro turno se les llamé grupo B, como se mencion6 con
anterioridad en el inciso 3.2, pagina 29, cada turno esta conformado por un
operador mecanico, dos operadores C, una inspectora, dos embaladores y

cinco empacadoras.

Se obtuvieron los resultados de la tabla VIl de la siguiente forma:

La suma de todos los paros programados del grupo A en el mes de octubre
dio como resultado 1,740 minutos, lo que equivale a 29 horas, como se muestra

a continuacion:

Paros programados: 60 + 395+ 60+0+90+ 80+ 80+ 0+ 0+ 60+ 60 + 60
+60+60+0+140+80+90+90+80+60+60+60+0+15=1,740 min

1,740 minutos * (1 h /60 min) = 29 horas
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La suma de todos los paros mecanicos, por cambios, por falta de limpieza

oportuna, etc. del grupo A se calcul6 de la misma forma.

Teniendo los minutos totales de cada paro del grupo A se ordenaron de paro
con mayor tiempo de duracion a paro con menor tiempo de duracién. La casilla
tiempo total de paros se refiere a la suma de todos los paros del turno, como se

muestra:

Tiempo total de paros: 1,740 + 1,029 + 945 + 638 + 450 + 426 + 405 +345 +
45 + 8 = 6,031 min = 100.52 horas = 4.19 dias.

De esta forma misma fueron calculados los tiempos de paro del grupo B

presentados en la tabla IX.

Tabla VIII. Control de rendimiento del grupo A en el mes de octubre 2007

Descripcidon de paros To_tal Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros 6,031 | 100.52
Paros programados 1,740 29.00
Paros mecanicos 1,029| 17.15
Paros por cambios 945| 15.75
Paros por falta de limpieza oportuna 638| 10.63
Paros por preparacion 450 7.50
Paros por calidad 426 7.10
Paros eléctricos 405 6.75
Paros por ajustes 345 5.75
Paros por personal 45 0.75
Paros por material de empaque y materias primas 8 0.13
Paros por servicios 0 0.00
Paros por planificacion 0 0.00
Paros miscelaneos 0 0.00
TOTAL: 100.52 h
4.19 dias

Fuente: elaboracion propia
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Tabla IX. Control de rendimiento del grupo B en el mes de octubre 2007

Descripcion de paros To_tal Total
(min) (h)
Tiempo total de paros 6,309| 105.15
Paros programados 1,590| 26.50
Paros mecanicos 1,387 | 23.12
Paros por cambios 1,226| 20.43
Paros por preparacion 782| 13.03
Paros por falta de limpieza oportuna 535 8.92
Paros por ajustes 524 8.73
Paros eléctricos 191 3.18
Paros por calidad 29 0.48
Paros por personal 25 0.42
Paros por material de empaque y materias primas 20 0.33
Paros por servicios 0 0.00
Paros por planificacion 0 0.00
Paros miscelaneos 0 0.00
TOTAL: 105.15 h
4.38 dias

Fuente: elaboracion propia

Para ambos grupos se observa que los paros de mayor proporcion fueron
los paros programados, los paros mecanicos y los paros por cambios. El tiempo
muerto se puede traducir para el grupo A a 4.19 dias y para el grupo B a 4.38
dias aproximadamente, en total, el tiempo muerto del mes de octubre es de
8.57 dias (4.19 dias del grupo A + 4.38 dias del grupo B = 8.57 dias).
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4.2.3 Control de los defectos de los panales presentados por turno

Se recopil6 y se tabul6 diariamente la informacion proporcionada por las
empacadoras sobre los defectos de los pafales presentados en su turno
utilizando la hoja de registro de la figura 22, en ellas cada empacadora colocaba
el numero pafales que presentaban determinado defecto, al finalizar el mes,
esta cantidad de panales fue sumada y se colocaron en orden ascendente, de
los defectos que mas se repitieron a los defectos que raramente se

presentaron.

Muestra de calculo:

El defecto de pulpa descentrada mas de 1 cm, se presentd en 3,200 panales
el primer dia de octubre, en 1,600 pafales el segundo dia y asi sucesivamente:
3,200 + 1600 + 1866 + 100 + 10 + 1040 + 1400 + 1330 + 1150 + 1200 + 1047 +
540 + 300 + 2064 + 1053 + 1157 + 1073 + 704 + 690 + 1295 + 1000 + 1357 +
1200 + 1500 + 1890 = 29,766 pafiales con el defecto de pulpa descentrada mas
de 1 cm, lo que constituye un 25.59 % de la totalidad de pafiales muestreados
(116,332 panales).

De esta misma forma se tabularon los demas defectos de la tabla X.
Las casillas no sombreadas en la tabla son los defectos que corresponden a

panales de segunda calidad y las casillas sombreadas son los defectos que

corresponden a los pafales de desecho.
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Tabla X. Control de defectos de los paiales en el mes de octubre 2007

Total

Defecto (unidades) Porcentaje
Pulpa descentrada, mas de 1 cm 29,766 25.59%
Las barreras estan pegadas 17,357 14.92%
Falta de pegamento en la cubierta, poli, licras o frontal tape 8,574 7.37%
Frontal tape mal pegado o con falta de adhesivo 8,266 7.11%
Sin polimero super absorbente (SAP) 7,162 6.16%
Falta de una licra 6,327 5.44%
Pegamento sobre cubierta exterior 4,885 4.20%
Licra inoperante en uno de los dos lados 4,808 4.13%
No tiene banda elastizada 4,176 3.59%
Sin frontal tape 3,981 3.42%
Frontal tape descentrado respecto a la pulpa + /- 1.5 cm 2,704 2.32%
Frontal tape doblado, maltratado o con pliegues 2,615 2.25%
Muy poca pulpa 2,551 2.19%
Tiene menos de 5 mm de banda elastizada en frente 2,140 1.84%
Tape torcido 1,777 1.53%
Pafal quemado 1,343 1.15%
Sin frontal loop 1,248 1.07%
Cubierta sucia o contaminada 1,162 1.00%
Pulpa expuesta 843 0.72%
Tela rota o rasgada, pulpa expuesta 770 0.66%
Pegamento sobre la pulpa 735 0.63%
Falta de 1 tape 699 0.60%
Tape se despega 623 0.54%
Licra inoperante en los dos lados 586 0.50%
Pegamento sobre la licra 456 0.39%
Tapes al revés 322 0.28%
Pulpa sucia 319 0.27%
Otros 136 0.12%
Dobles en la punta del tape que dificulta el despegue 1 0.00%
Picos grandes, mayores de 2 cm 0 0.00%
Sumatoria: 116,332

Fuente: elaboracién propia
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En base a los resultados obtenidos en la tabla X se establece que en la
situacion actual de la empresa, el defecto que ocasiona mayor porcentaje de
pafal de segunda calidad es la pulpa descentrada y el defecto que ocasiona

mayor porcentaje de panal de desecho es el pafal quemado.

4.2.4 Disminucidon del porcentaje de pafal de segunda y desecho

Se hizo uso de la hoja de calculo en Microsoft Excel elaborada para calcular
el porcentaje de desecho por turno y mensual, figura 23. Las cantidades de
producto de primera, producto de segunda, producto para recuperacion y las
libras de desecho producidas en un turno son obtenidas a partir del reporte de
produccién llenado por el operador mecanico, como se muestra en el apéndice,
figura 26. En base a las libras de desecho y las especificaciones de peso de

cada tamafo de pafal, se calcul6 el numero de unidades de desecho.

Muestra de calculo del porcentaje de desecho para el turno de dia con fecha
01/10/07, de esta misma forma se calcularon los valores de todos los turnos del

mes de octubre de la tabla XI:

% de desecho = (9,522 unidades de desecho / (40,197 unidades de primera
+ 1,680 unidades de segunda + 9,500 unidades para recuperacion + 9,522
unidades de desecho)) * 100 = 15.64 %

Las filas en blanco corresponden a los dias no programados como domingos

y asuetos y a los datos que los operadores mecanicos olvidaban colocar en el

reporte de produccion porque todavia estaban en el periodo de aprendizaje.
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Tabla XI. Valores utilizados en el calculo del porcentaje de desecho del

mes de octubre 2007

Prod_ucto Producto de | Producto para Desgcho en % de
Fecha Turno de primera se_gunda recuperacu')n un!dades desecho
(unidades) | (unidades) (unidades) (unidades)
1 dia 40,197 1,680 9,500 9,522 15.64%
1 noche 39,556 0 0.00%
2 dia 28,970 2,800 4,756 4,756 11.52%
2 noche 32,343 6,160 10,404 10,404 17.54%
3 dia 14,515 5,880 0 0.00%
3 noche 22,882 3,640 4,673 4,673 13.03%
4 dia 9,687 5,320 0 0.00%
4 noche 45,169 3,360 3,672 3,672 6.57%
5 dia 3,201 2,240 0 0.00%
5 noche 35,578 0 0.00%
6 dia 22,354 6,160 4,673 4,673 12.34%
6 noche 25,167 2,800 4,406 4,406 11.98%
7 dia
7 noche
8 dia 23,046 1,200 7,557 7,557 19.20%
8 noche 46,457 4,800 4,406 4,406 7.33%
9 dia 31,533 11,600 0 0.00%
9 noche 28,534 6,800 0 0.00%
10 dia 80,076 2,800 5,566 5,566 5.92%
10 noche 53,005 4,800 5,651 5,651 8.18%
11 dia 63,995 9,200 0 0.00%
11 noche 78,732 2,400 2,569 2,569 2.98%
12 dia 2,304 7,554 76.63%
12 noche 73,728 3,200 6,299 6,299 7.04%
13 dia 78,868 2,800 5,651 5,651 6.08%
13 noche 40,785 5,137 5,137 10.06%
14 dia
14 noche
15 dia 62,348 4,000 2,826 2,826 3.93%
15 noche 65,658 2,800 6,422 6,422 7.90%
16 dia 45,120 4,800 5,651 5,651 9.23%
16 noche 77,040 1,480 0 0.00%
17 dia 47,461 5,320 8,477 8,477 12.16%
17 noche 53,179 5,040 4,709 4,709 6.96%
18 dia 56,710 6,160 4,110 4,110 5.78%
18 noche 63,007 3,360 5,566 5,566 7.18%
19 dia
19 noche
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20 dia
20 noche
21 dia
21 noche
22 dia 64,521 5,600 0 0.00%
22 noche 51,156 5,651 5,651 9.05%
23 dia 10,913 7,280 0 0.00%
23 noche 37,523 5,040 2,933 2,933 6.06%
24 dia 66,617 280 4,889 4,889 6.38%
24 noche 55,277 4,200 0 0 0.00%
25 dia 60,445 1,960 0 0 0.00%
25 noche 51,308 8,380 8,380 12.31%
26 dia 0 0 0 13,452 100.00%
26 noche 34,642 6,440 0 0 0.00%
27 dia 28,218 7,620 330 330 0.90%
27 noche 56,000 840 5,238 5,238 7.78%
28 dia
28 noche
29 dia 59,669 2,800 3,143 3,143 4.57%
29 noche 41,800 1,400 12,860 22.94%
30 dia 26,262 5,880 0 0.00%
30 noche 37,219 840 3,421 3,421 7.62%
31 dia 23,815 5,320 5,598 5,598 13.88%
31 noche 35,049 2,800 4,727 4,727 9.99%
Sumatoria: | 2,131,639 180,900 166,991 200,879

A partir de la sumatoria de la tabla X| se pudo determinar el porcentaje de

Fuente: elaboracion propia

desecho del mes de octubre de la siguiente manera:

% de desecho del mes

= (200,879 unidades de desecho en el mes /

(2,131,639 unidades de primera en el mes + 180,900 unidades de segunda en

el mes + 166,991 unidades para recuperacion en el mes + 200,879 unidades de
desecho en el mes)) * 100 = 7.49%

La tabla XlI representa un cuadro resumen de los datos de la tabla XI.
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Tabla XIl. Cuadro resumen del control del porcentaje de desecho mes de

octubre 2007
Unidades producidas | Porcentaje respecto
en el mes al total (%)
Paial de primera 2,131,639 79.53 %
Painal de segunda 180,900 6.75 %
Painales para recuperacion 166,991 6.23 %
Painales de desecho 200,879 7.49 %
Panales totales 2,680,409 100.00 %

Fuente: elaboracién propia

Por lo tanto, en la situacién actual de la empresa el pafial de primera
constituye un 79.53% de la produccién total, el pafal de segunda un 6.75%, el

panal de recuperacion un 6.23% vy el pafial de desecho un 7.49%.

4.2.5 Disminucion de tiempo de paros

En base a los resultados obtenidos en los incisos 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3y 4.2.4,
paginas de la 69 a la 84, se determinaran los problemas y defectos a atacar, se
realizara un analisis causa-raiz y se crearan acciones correctivas a las que se
les dara seguimiento y evaluaran sus resultados con el propdsito de disminuir el
tiempo de paros, disminuir el porcentaje de panal de segunda y desecho, por
consiguiente aumentar el OEE de la linea. Estos analisis y acciones correctivas

se presentaran a continuacion en los incisos 4.2.5.1,4.2.5.2,4.2.53y 4.2.5.4.
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4.2.51 Problemas y defectos a atacar

Utilizando las hojas de Excel presentadas en las figuras 18, 19, 20 y 21, los
paros operativos, mecanicos y eléctricos del mes de octubre se colocaron en
orden ascendente de tiempo de duracion. Por 6rdenes del Gerente de la planta
s6lo se ataco la causa raiz de los primeros tres paros mayores para una mejor

focalizacion

Los resultados de la tabla Xlll se obtuvieron de la siguiente manera: La suma
de todos los tiempos de paro por tape enrollado en los rodillos de traccion de
tape que se dieron en cada turno del mes de octubre dio como resultado 1,510
minutos, de igual forma, la suma de todos los tiempos de paro por cambio de
tamano de pafial en los turnos del mes de octubre dio como resultado 826

minutos, etc.

La suma del tiempo de paros de los demas problemas presentados en la
linea dieron como resultado valores de tiempo menores, por lo que no se
tomaran en cuenta para realizar acciones correctivas pues al solucionarlas no
se tendria un impacto significativo en el OEE de la linea. Estos problemas
menores seran solucionados posteriormente en el inciso 4.3.5, pagina 107,
conforme los paros mayores disminuyan su tiempo de duracion y por

consiguiente su efecto en la linea de produccién disminuya.

Los tres paros mayores encontrados en el mes de octubre se presentan en
la tabla XIII.
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Tabla XIIl. Paros mayores encontrados en el mes de octubre 2007

p Tiempo de duracion
aros .

(min)
Tape enrollado en los rodillos de traccion de tape 1,510
Cambio de tamaio de panal 826
Falta de filo de la cuchilla de corte anatbmico 825

Fuente: elaboracién propia

El paro por tape enrollado en rodillo de traccién de tape, el cambio de

tamafno y los problemas de filo en la cuchilla de corte anatomico son los

principales paros mecanicos.

Por lo tanto, los problemas y defectos a atacar son:

Tape enrollado en rodillo de traccion de tape
Falta de filo en la cuchilla de corte anatomico
Cambio de tamano de panal

Pulpa descentrada

Pafales quemados

Estos problemas y defectos son analizados en el siguiente inciso.

4.2.5.2 Analisis causa-raiz

Se realizé un analisis causa-raiz de los problemas y defectos mas

importantes del mes de octubre, realizando una investigacion con los

operadores mecanicos, mecanicos y el técnico de produccion. Los hallazgos se
presentan en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Analisis causa-raiz de los principales problemas encontrados

en el mes de octubre 2007

Problema Causa raiz

Los rodillos estan demasiado usados y ya
no ofrecen suficiente traccion, por lo que el
tape se enrolla. Se corroboré con los datos
del fabricante que el rodillo habia
sobrepasado ya su tiempo de vida util.

No se tiene un control del tiempo de vida util
de la cuchilla, por lo que hasta que da
problemas se cambia.

Los operadores no se preparan con
Cambio de tamano del pafial |anterioridad ni se organizan bien para hacer
el cambio de tamafio en la empacadora.

El tramo del la salida de la pulpa del tambor
formador al rodillo de gofrado es muy largo y
al momento de cortar la pulpa se mueve el
material.

El sensor de la empacadora esta 1 cm mas
abajo de lo que indican las especificaciones
de la maquina (debe estar 5cm sobre el
Panales quemados nivel de la base) por lo que no lee bien la
presencia del panal, la mordaza no baja en
el momento correcto para sellar el paquete y
cae sobre los panales, quemandolos.

Tape enrollado en rodillo de
traccion de tape

Falta de filo en la cuchilla de
corte anatémico

Pulpa descentrada

Fuente: elaboracién propia

Las acciones correctivas a realizar se presentan en el siguiente inciso.
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4.2.5.3 Acciones correctivas

Con base al analisis de causa raiz se establecieron acciones correctivas

apoyadas con la experiencia de los operadores mecanicos, mecanicos y el

técnico de produccion, las cuales se presentan en la tabla XV:

Tabla XV. Acciones correctivas de los principales problemas del mes de

octubre 2007
. . Responsable
Problema Accion correctiva P
(puesto)
Cambio de rodillos de traccion de tape y
Tape enrollado en | analisis de su tiempo de vida util en base al
rodillo de traccion | contador de pafales producidos de la Mecanicos
de tape maquina para que sean cambiados a tiempo
de ahora en adelante.
Cambio de cuchilla de corte anatémico y
analisis de su tiempo de vida util en base al
Problemas de filo | contador de pafiales producidos de la
en la cuchilla de maquina para que sea cambiada a tiempo y Mecanicos
corte anatomico para verificar que los datos de tiempo de
vida util proporcionados por el proveedor
sean veridicos.
Compra de carretas para almacenar todo el
. ~ | equipo y herramientas necesarias para el -
Cambio de tamafio | S0P Y ~ P Técnico de
~ cambio de tamafio en la empacadora, el s
del panal produccion
cual debe ser preparado con 2 horas de
anticipacion por los mecanicos.
El rodillo de gofrado sera colocado 1 m mas Técnico de
Pulpa descentrada . s
cerca de la salida del tambor formador. produccion
Los eléctricos de la planta ajustaran bien el
Panales quemados |sensor de presencia de producto en la Eléctricos

empacadora para que no se baje y lea bien.

Fuente: elaboracién propia
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Junto a cada accién correctiva se acordd un responsable y una fecha limite

para llevarla a cabo en un periodo no mayor a 30 dias.

4.2.5.4 Seguimiento de las acciones correctivas y

evaluacion de los resultados

El seguimiento consiste en la recopilacion de los datos y el analisis del
porcentaje del OEE, el control del rendimiento de la linea, de los defectos de los
pafales, del porcentaje de panal de segunda y de desecho, a medida que
avanza un proyecto. Este seguimiento permite conocer cuando algo no esta
marchando segun lo esperado, que es aumento de la eficiencia global de la

linea. El seguimiento proporciona la base para la evaluacion.

La evaluacion consiste en la comparacion de los resultados del mes con los
del mes anterior y comprobar que las medidas correctivas atacaron la raiz del
problema y que esto repercute en el aumento de la eficiencia global de la linea.
Estd enfocada hacia lo que se habia establecido hacer, lo que se ha

conseguido y como se ha conseguido.

Se le dio seguimiento a las acciones correctivas planteadas en el inciso
anterior y se comprobé su finalizacion en la fecha fijada. En base al control del
porcentaje de OEE, control del rendimiento de la linea por grupo y al control de
los defectos de los panales del mes siguiente (noviembre 2007) se realizo la
evaluacion de los resultados de dichas acciones para comprobar si los

problemas habian sido eliminados o habian disminuido.

Los resultados fueron calculados de la siguiente manera, como muestra de
calculo se tomara el problema de tape enrollado en el rodillo de tracciéon de

tape:
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A lo largo del mes de octubre el paro de tape enrollado en el rodillo de

traccion de tape tuvo una duracion de 1,510 minutos y en noviembre una

duracién de 300 minutos, por lo tanto:

Porcentaje de reduccion del paro = (300 min /1,510 min) * 100 = 19.87%
=100% - 19.87% = 80.13%

De esta misma forma fueron calculados los demas resultados de las

acciones correctivas que se presentan en la tabla XVI.

Tabla XVI. Seguimiento y evaluacién de las acciones correctivas del mes
de octubre 2007

PROBLEMA

ACCION CORRECTIVA

RESULTADO

Tape enrollado en
rodillo de traccién
de tape

Cambio de rodillos de traccién
de tape

Se cambiaron los rodillos. El
problema se redujo en un
80.13%

Problemas de filo en
la cuchilla de corte
anatémico

Cambio de cuchilla de corte
anatomico y analisis de su
tiempo de vida util en base al
contador de panales
producidos de la maquina para
que sea cambiada a tiempo y
para verificar que los datos de
tiempo de vida util
proporcionados por el
proveedor sean veridicos.

Se cambio la cuchilla de corte
anatomico. La vida util de una
cuchilla de corte anatémico es
de aproximadamente 12
millones de cortes y si es
usada, 6 millones de cortes, lo
cual es lo que asegura el
proveedor. El problema se
redujo en un 17.17%
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Continua.

Cambio de tamainio
del panal

Compra de carretas para
almacenar todo el equipo y
herramientas necesarias para
el cambio de tamafio en la
empacadora, el cual debe ser
preparado con 2 horas de
anticipacion por los mecanicos

Se compraron dos carretas para
cada operador y fueron
entregadas conteniendo el
equipo y las herramientas
necesarias para realizar los
cambios. El tiempo perdido en
los cambios de tamaiio se
redujo en un 79.39%

Pulpa descentrada

El rodillo de gofrado sera
colocado 1 m mas cerca de la
salida del tambor formador

Se cambid de lugar el rodillo de
gofrado pero aun se sigue
presentando el mismo
problema. Se evalué
nuevamente la situacion y seran
colocadas guias para evitar que
la pulpa se mueva al momento
de ser cortada.

Pafiales quemados

Los eléctricos de la planta
ajustaran bien el sensor de
presencia de producto en la
empacadora para que no se
baje y lea bien

Los sensores fueron ajustados
correctamente y habia
disminuido el problema, pero se
le coloco una guia a la salida
del paial. La guia no se coloco
correctamente por lo que los
paquetes de pafal quedaban
trabados y la mordaza de
sellado seguia bajando y
quemaba los panales, por lo
que se cambiara su posiciéon
para corregir el problema.

Fuente: elaboracion propia
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4.3 Evaluacién de avances y resultados

A continuacibn se resumen los resultados de los cuatro meses
estudiados, octubre, noviembre y diciembre del aino 2007 y enero 2008. Para
obtener los resultados de las tablas mostrados en esta seccion se utilizo la
misma metodologia explicada a lo largo de la seccién 4.2, a partir de la pagina
69. Es en base a los resultados de las tablas de esta seccidon que se analizara
la situacion actual de la empresa con los resultados obtenidos con el trabajo de

graduacion.

Cada uno de los incisos presentados a continuacién, del inciso 4.3.1 al inciso
4.3.5 fueron herramientas para aumentar el porcentaje de OEE, por lo que los
porcentajes de OEE obtenidos con estas mejoras se presentaran en el inciso
4.3.6, pagina 112.

4.3.1 Control del rendimiento de la linea por grupo

En base a la informacion adquirida por el reporte de produccion llenado
por cada operador mecanico como se muestra en el apéndice, figura 26, se
llevé un control del tiempo de paros por cada grupo y no por turno, debido a que
el personal se rota, trabajando una semana de dia y la siguiente semana de
noche y lo que se quiere monitorear es el rendimiento de cada grupo a lo largo

cada mes (octubre, noviembre y diciembre del afio 2007 y enero 2008).
Se obtuvieron los resultados presentados en las tablas XVII a la XXIV. La

muestra de calculo para obtener estos datos se encuentran en el inciso 4.2.2,
pagina 76.
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Tabla XVII. Control de rendimiento del grupo A, octubre 2007

Descripcion de paros To_tal Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros 6,031|100.52
Paros programados 1,740 29.00
Paros mecanicos 1,029| 17.15
Paros por cambios 945| 15.75
Paros por falta de limpieza oportuna 638 | 10.63
Paros por preparacion 450 7.50
Paros por calidad 426 7.10
Paros eléctricos 405| 6.75
Paros por ajustes 345| 5.75
Paros por personal 45| 0.75
Paros por material de empaque y materias primas 8| 0.13
Paros por servicios 0| 0.00
Paros por planificacion 0| 0.00
Paros miscelaneos 0| 0.00
Total: 100.52 h
4.19 dias

Fuente: elaboracién propia

Tabla XVIIl. Control de rendimiento del grupo B, octubre 2007

Descripcion de paros Total | Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros 6,309|105.15
Paros programados 1,590| 26.50
Paros mecanicos 1,387| 23.12
Paros por cambios 1,226 | 20.43
Paros por preparacion 782| 13.03
Paros por falta de limpieza oportuna 535| 8.92
Paros por ajustes 524| 8.73
Paros eléctricos 191 3.18
Paros por calidad 29| 048
Paros por personal 25| 042
Paros por material de empaque y materias primas 20| 0.33
Paros por servicios 0| 0.00
Paros por planificacion 0| 0.00
Paros miscelaneos 0| 0.00
Total: 105.15 h
Fuente: elaboracién propia 438 dias
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Tabla XIX. Control de rendimiento del grupo A, noviembre 2007

Descripcidon de paros To_tal Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros 4,970| 82.83
Paros programados 1,455| 24.25
Paros mecanicos 1,423| 23.72
Paros por preparacion 717| 11.95
Paros por falta de limpieza oportuna 288| 4.80
Paros eléctricos 262| 4.37
Paros por cambios 143| 2.38
Paros por servicios 140 2.33
Paros por material de empaque y materias primas 100 1.67
Paros por calidad 132 2.20
Paros por ajustes 120 2.00
Paros miscelaneos 120 2.00
Paros por personal 70| 117
Paros por planificacion 0| 0.00
Total: 82.83 h
Fuente: elaboracion propia 3.45 dias

Tabla XX. Control de rendimiento del grupo B, noviembre 2007

Descripcion de paros To_tal Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros 4,405| 73.42
Paros programados 1,440| 24.00
Paros mecanicos 1,229 | 20.48
Paros por falta de limpieza oportuna 910| 15.17
Paros por cambios 213| 3.55
Paros por calidad 115] 1.92
Paros por ajustes 110, 1.83
Paros por personal 110| 1.83
Paros por preparaciéon 105 1.75
Paros eléctricos 92| 1.53
Paros por servicios 51| 0.85
Paros miscelaneos 30| 0.50
Paros por planificacion 0| 0.00
Paros por material de empaque y materias primas 0| 0.00
Total: 73.42 h
3.06 dias

Fuente: elaboracién propia
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Tabla XXI. Control de rendimiento del grupo A, diciembre 2007

Descripcion de paros To_tal Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros: 3,489| 58.15
Paros mecanicos 1,244 20.73
Paros programados 785] 13.08
Paros por personal 413| 6.88
Paros por falta de limpieza oportuna 240 4.00
Paros por preparacion 210 3.50
Paros por calidad 209| 3.48
Paros por planificacion 180 3.00
Paros eléctricos 120 2.00
Paros por cambios 32| 0.53
Paros por material de empaque y materias primas 30| 0.50
Paros por ajustes 26| 043
Paros por servicios 0] 0.00
Paros miscelaneos 0| 0.00
Total: 58.15 h
242 dias

Fuente: elaboracién propia

Tabla XXII. Control de rendimiento del grupo B, diciembre 2007

Descripcion de paros To_tal Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros 4,283| 71.38
Paros por preparacion 1,178 | 19.63
Paros mecanicos 939| 15.65
Paros programados 920| 15.33
Paros por ajustes 435| 7.25
Paros eléctricos 320| 5.33
Paros por personal 300 5.00
Paros por servicios 100 1.67
Paros por falta de limpieza oportuna 71| 1.18
Paros por cambios 20| 0.33
Paros por planificacion 0| 0.00
Paros por calidad 0| 0.00
Paros por material de empaque y materias primas 0| 0.00
Paros miscelaneos 0| 0.00
Total: 71.38 h
2.97 dias

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XXIIl. Control de rendimiento del grupo A, enero 2008

Descripcion de paros To_tal Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros 4,621| 77.02
Paros programados 1,455| 24.25
Paros mecanicos 1,372 22.87
Paros por preparacion 543 9.05
Paros eléctricos 274 4.57
Paros por falta de limpieza oportuna 253 4.22
Paros por servicios 133 2.22
Paros por cambios 130 2.17
Paros por material de empaque y materias primas 130 2.17
Paros por ajustes 125| 2.08
Paros por calidad 110 1.83
Paros miscelaneos 66| 1.10
Paros por personal 30| 0.50
Paros por planificacion 0] 0.00
Total: 77.02 h
3.21 dias

Fuente: elaboracién propia

Tabla XXIV. Control de rendimiento del grupo B, enero 2008

Descripcion de paros To_tal Total
(min) | (h)
Tiempo total de paros 1,928 |32.13
Paros por preparacion 697 (11.62
Paros mecanicos 412| 6.87
Paros programados 210| 3.50
Paros eléctricos 206| 3.43
Paros por ajustes 161| 2.68
Paros por personal 102| 1.70
Paros por cambios 76| 1.27
Paros por falta de limpieza oportuna 49| 0.82
Paros por servicios 10| 0.17
Paros por planificacion 5| 0.08
Paros miscelaneos 0| 0.00
Paros por material de empaque y materias primas 0| 0.00
Paros por calidad 0| 0.00
Total: 32.13 h
1.34 dias

Fuente: elaboracién propia
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Como puede verse en las tablas XVII a la XXIV, para los grupos A y B los
paros de mayor proporcion siempre fueron los paros por preparacion, los paros

programados y los paros mecanicos.

A continuacion se presenta la tabla XXV como un cuadro resumen del

control de rendimiento por grupo.

Tabla XXV. Cuadro resumen del control de rendimiento por grupo

Grupo A Grupo B
Mes en minutos | en dias | en minutos | en dias
Octubre 2007 6,031 4.19 6,309 4.38
Noviembre 2007 4,970 3.45 4,405 3.06
Diciembre 2007 3,489 242 4,283 2.97
Enero 2008 4,621 3.21 1,928 1.34

Fuente: elaboracién propia

La disminucion del tiempo muerto se puede traducir para el grupo A a 0.98
dias (2,699 minutos) y para el grupo B a 3.04 dias (4,381 minutos)
aproximadamente, calculandolo de la siguiente forma y basandose en los datos

obtenidos en el cuadro resumen, tabla XXV:

Tiempo total de paros del grupo A correspondiente al mes de octubre menos
el tiempo total de paros del grupo A correspondiente al mes de enero = 6,031
min - 4,621 min = 1410 min = 0.98 dias

Tiempo total de paros del grupo B correspondiente al mes de octubre menos

el tiempo total de paros del grupo B correspondiente al mes de enero = 6,309
min - 1,928 min = 4,381 min = 3.04 dias
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Al sumar los tiempos de paros de ambos turnos en cada mes, resumidos en
la tabla XXV, se tiene que en octubre fueron 8.57 dias (4.19 dias del grupo A +
4.38 dias del grupo B = 8.57 dias), en noviembre 6.51 dias, en diciembre 5.39
dias y en enero 4.55 dias, por lo que existid una reduccion del 46.91% en el

tiempo de paros de la situacion actual, se calcul6 de la siguiente manera:

(4.55 dias de paros en enero / 8.57 dias de paros en octubre) * 100
= representa el 53.09%
=100% — 53.09% = se redujo un 46.91 %

4.3.2 Control de los defectos de los panales

Se recopilé diariamente la informacién proporcionada por las empacadoras
sobre los defectos de los pafiales presentados en su turno al utilizar la hoja de

registro de la figura 22.

De la tabla XXVI a la tabla XXIX se presentan los resultados totales de cada
mes, desde octubre 2007 a enero 2008. Los valores expresados en cada tabla

fueron calculados como se muestra en el inciso 4.2.3, pagina 79.
Las casillas no sombreadas en las tablas son los defectos que corresponden

a panales de segunda calidad y las casillas sombreadas son los defectos que

corresponden a los pafiales de desecho.
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Tabla XXVI. Control de defectos de los panales en el mes de octubre 2007

Total

Defecto . Porcentaje
(unidades)
Pulpa descentrada, mas de 1 cm 29,766 25.59%
Las barreras estan pegadas 17,357 14.92%
Falta de pegamento en la cubierta, poli, licras o frontal tape 8,574 7.37%
Frontal tape mal pegado o con falta de adhesivo 8,266 7.11%
Sin polimero super absorbente (SAP) 7,162 6.16%
Falta de una licra 6,327 5.44%
Pegamento sobre cubierta exterior 4,885 4.20%
Licra inoperante en uno de los dos lados 4,808 4.13%
No tiene banda elastizada 4,176 3.59%
Sin frontal tape 3,981 3.42%
Frontal tape descentrado respecto a la pulpa + /- 1.5 cm 2,704 2.32%
Frontal tape doblado, maltratado o con pliegues 2,615 2.25%
Muy poca pulpa 2,551 2.19%
Tiene menos de 5 mm de banda elastizada en frente 2,140 1.84%
Tape torcido 1,777 1.53%
Pafal quemado 1,343 1.15%
Sin frontal loop 1,248 1.07%
Cubierta sucia o contaminada 1,162 1.00%
Pulpa expuesta 843 0.72%
Tela rota o rasgada, pulpa expuesta 770 0.66%
Pegamento sobre la pulpa 735 0.63%
Falta de 1 tape 699 0.60%
Tape se despega 623 0.54%
Licra inoperante en los dos lados 586 0.50%
Pegamento sobre la licra 456 0.39%
Tapes al revés 322 0.28%
Pulpa sucia 319 0.27%
Otros 136 0.12%
Dobles en la punta del tape que dificulta el despegue 1 0.00%
Picos grandes, mayores de 2 cm 0 0.00%
Sumatoria: 116,332

Fuente: elaboracion propia

99




Tabla XXVII. Control de defectos de los panales en el mes de noviembre

2007
Defecto (unTi-g:\?jles) Porcentaje

Pulpa descentrada, mas de 1 cm 38,154 29.89%
Las barreras estan pegadas 17,407 13.64%
Falta de una licra 13,054 10.23%
Licra inoperante en uno de los dos lados 9,048 7.09%
Falta de pegamento en la cubierta, poli, licras o 8.750 6.85%
frontal tape

Sin frontal tape 6,245 4.89%
Sin polimero super absorbente (SAP) 5,011 3.93%
Pafial quemado 4,323 3.39%
Frontal tape mal pegado o con falta de adhesivo 3,733 2.92%
Tape torcido 3,391 2.66%
Errr?ntal tape descentrado respecto a la pulpa + /- 1.5 3.272 2 56%
Cubierta sucia o contaminada 1,907 1.49%
Frontal tape doblado, maltratado o con pliegues 1,805 1.41%
Pegamento sobre la licra 1,663 1.30%
Tiene menos de 5 mm de banda elastizada en frente 1,600 1.25%
Muy poca pulpa 1,485 1.16%
Pegamento sobre cubierta exterior 1,322 1.04%
Otros 1,295 1.01%
No tiene banda elastizada 855 0.67%
Pulpa expuesta 630 0.49%
Pulpa sucia 567 0.44%
Pegamento sobre la pulpa 534 0.42%
Picos grandes, mayores de 2 cm 431 0.34%
Sin frontal loop 396 0.31%
Tela rota o rasgada, pulpa expuesta 296 0.23%
Falta de 1 tape 210 0.16%
Tapes al reves 142 0.11%
Tape se despega 50 0.04%
Dobles en la punta del tape que dificulta el despegue 48 0.04%
Licra inoperante en los dos lados 40 0.03%

Sumatoria: 127,664

Fuente: elaboracién propia
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Tabla XXVIIIl. Control de defectos de los panales en el mes de diciembre

2007
Defecto (unTi-g:\?jles) Porcentaje
Las barreras estan pegadas 36,640 23.86%
Pulpa descentrada, mas de 1 cm 17,243 11.23%
Falta de una licra 15,536 10.12%
Frontal tape descentrado respecto a la pulpa + /- 1.5 cm 7,660 4.99%
Falta de pegamento en la cubierta, poli, licras o frontal tape 7,500 4.88%
Sin polimero super absorbente (SAP) 6,715 4.37%
Sin frontal tape 6,235 4.06%
Licra inoperante en uno de los dos lados 6,184 4.03%
Frontal tape mal pegado o con falta de adhesivo 5,847 3.81%
No tiene banda elastizada 4,383 2.85%
Tape torcido 4,210 2.74%
Cubierta sucia o contaminada 3,172 2.07%
Tiene menos de 5 mm de banda elastizada en frente 3,060 1.99%
Muy poca pulpa 2,850 1.86%
Pegamento sobre la pulpa 2,794 1.82%
Otros 2,608 1.70%
Tape se despega 2,266 1.48%
Pegamento sobre la licra 2,259 1.47%
Panal quemado 2,193 1.43%
Pegamento sobre cubierta exterior 2,105 1.37%
Licra inoperante en los dos lados 2,100 1.37%
Frontal tape doblado, maltratado o con pliegues 2,036 1.33%
Sin frontal loop 1,629 1.06%
Pulpa expuesta 1,255 0.82%
Falta de 1 tape 1,220 0.79%
Pulpa sucia 1,207 0.79%
Tela rota o rasgada, pulpa expuesta 858 0.56%
Picos grandes, mayores de 2 cm 730 0.48%
Tapes al revés 589 0.38%
Dobles en la punta del tape que dificulta el despegue 476 0.31%
Sumatoria: 153,560

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XXIX. Control de defectos de los panales en el mes de enero 2008

Total

Defecto (unidades) Porcentaje
Las barreras estan pegadas 5,912 10.65%
Sin polimero super absorbente (SAP) 5,870 10.58%
Sin frontal tape 5,520 9.95%
Pulpa descentrada, mas de 1 cm 5,323 9.59%
Pegamento sobre cubierta exterior 4,740 8.54%
Muy poca pulpa 4,320 7.78%
Frontal tape descentrado respecto a la pulpa + /- 1.5 cm 3,920 7.06%
Falta de una licra 2,556 4.61%
Falta de pegamento en la cubierta, poli, licras o frontal tape 2,940 5.30%
Frontal tape mal pegado o con falta de adhesivo 1,800 3.24%
Picos grandes, mayores de 2 cm 1,720 3.10%
Licra inoperante en uno de los dos lados 1,660 2.99%
Frontal tape doblado, maltratado o con pliegues 1,640 2.96%
Tape torcido 1,360 2.45%
Cubierta sucia o contaminada 1,198 2.16%
Pulpa expuesta 1,127 2.03%
Panal quemado 1,175 2.12%
No tiene banda elastizada 840 1.51%
Licra inoperante en los dos lados 560 1.01%
Tiene menos de 5 mm de banda elastizada en frente 420 0.76%
Pegamento sobre la pulpa 355 0.64%
Pegamento sobre la licra 146 0.26%
Tela rota o rasgada, pulpa expuesta 133 0.24%
Pulpa sucia 130 0.23%
Tapes al reves 60 0.11%
Falta de 1 tape 50 0.09%
Tape se despega 20 0.04%
Sin frontal loop 0 0.00%
Dobles en la punta del tape que dificulta el despegue 0 0.00%
Otros 0 0.00%
Sumatoria: 55,495

Fuente: elaboracién propia
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En el mes de octubre el mayor defecto, pulpa descentrada mas de 1 cm,
constituia un 25.59% de los pafiales recuperados (ver tabla XXVI), a lo largo del
trabajo de graduacién se empezaron a equiparar y en enero el mayor defecto,
barreras pegadas, constituyé un 10.65% (ver tabla XXIX). Por lo que, en base a
los resultados de la tabla XXVI a la tabla XXIX se evidencié que los defectos
presentados en los pafiales de segunda calidad y en los pafales defectuosos

disminuyeron en proporcion.

4.3.3 Control del porcentaje de desecho

Se hizo uso de la hoja de calculo elaborada para calcular el porcentaje de
desecho mensual, figura 23. En base a las libras de desecho anotadas en el
reporte de produccién y las especificaciones de peso de cada tamario de panal,
se calculé el numero de unidades de desecho. El porcentaje de desecho
mensual se calcul6 mediante las unidades de desecho respecto a la cantidad

total producida en el mes como se mostro en el inciso 4.2.4, pagina 81.
Los resultados del porcentaje de desecho de los meses octubre, noviembre

y diciembre 2007 y enero 2008 se muestran en las tablas XXX, XXXI, XXXII y
XXXIII:
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Tabla XXX. Cuadro resumen del control del porcentaje de desecho mes de

octubre 2007
Unidades producidas | Porcentaje respecto
en el mes al total (%)
Paiial de primera 2,131,639 79.53 %
Painal de segunda 180,900 6.75 %
Painales para recuperacion 166,991 6.23 %
Painales de desecho 200,879 7.49 %
Panales totales 2,680,409 100.00 %

Fuente: elaboracién propia

Tabla XXXI. Cuadro resumen del control del porcentaje de desecho mes

de noviembre 2007

Unidades producidas | Porcentaje respecto
en el mes al total (%)
Paial de primera 2,078,124 76.38 %
Panal de segunda 190,700 7.01 %
Paiales para recuperacion 174,623 6.42 %
Panales de desecho 277,440 10.20 %
Panales totales 2,720,887 100.00 %

Fuente: elaboracién propia

Tabla XXXII. Cuadro resumen del control del porcentaje de desecho mes

de diciembre

2007

Unidades producidas | Porcentaje respecto
en el mes al total (%)
Panal de primera 2,033,742 76.55 %
Painal de segunda 136,584 5.14 %
Paales para recuperacién 321,378 12.10 %
Painales de desecho 11,076 0.42 %
Paiales totales 2,656,649 100.00 %

Fuente: elaboracién propia

104




Tabla XXXIIl. Cuadro resumen del control del porcentaje de desecho mes

de enero 2008
Unidades producidas | Porcentaje respecto
en el mes al total (%)
Panal de primera 964,408 82.54 %
Paial de segunda 34,778 2.98 %
Panales para recuperacion 48,700 417 %
Painales de desecho 40,461 3.46 %
Panales totales 1,168,347 100.00 %

Fuente: elaboracion propia

Al comparar el mes de octubre (tabla XXX) con el mes de enero (tabla
XXXIIl) se puede determinar que, con el trabajo de graduacion, se obtuvo
mejoras en el aumento del porcentaje de pafial de primera, de 79.53% a
82.54%, la produccién de pafal de segunda se redujo de 6.75% a 2.98%, la
cantidad pafales para recuperacion se redujo de 6.23% a 4.17% vy la
produccién de panales de desecho se redujo de 7.49% a 3.46%. Por lo tanto el
porcentaje de pafial de primera aumenté 3.01% (82.54% de enero — 79.53% de
octubre = aumento de 3.01%), el pafal de segunda disminuyé 3.77%, la
cantidad de panales para recuperacion se redujo un 2.06% y el desecho se
redujo en 4.03%.

4.3.4 Problemas y defectos a atacar

Utilizando las hojas de Excel presentadas en las figuras 18, 19, 20 y 21, los
paros operativos, mecanicos y eléctricos del mes de octubre se colocaron en
orden descendente de tiempo de duracién. Por érdenes del Gerente de la
planta solo se ataco la causa raiz de los primeros tres paros mayores para una
mejor focalizacién, porque es mejor enfocarse en soélo tres problemas y

solucionarlos que abarcar 5 0 mas y no resolverlos completamente.
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Los tres paros mayores encontrados en los meses de octubre, noviembre y
diciembre 2007 y enero 2008 se presentan de la tabla XXXIV a la tabla XXXVII.
Los resultados de estas tablas fueron obtenidos como se muestra en el inciso
4.2.5.1, pagina 85.

Tabla XXXIV. Paros mayores encontrados en el mes de octubre 2007

Tiempo de
Paros . .
duracién (min)
Tape enrollado en los rodillos de
. 1,510
traccion de tape
Cambio de tamano de padal 826
Falta de filo de la cuchilla de corte
. 825
anatémico

Fuente: elaboracién propia

Tabla XXXV. Paros mayores encontrados en el mes de noviembre 2007

P Tiempo de

aros ., .
duracion (min)

Mal corte de la cuchilla de tape 1,085

Tela no tejida reventada 339

Esperar que se calienten los

tanques de pegamento 300

Fuente: elaboracién propia

Tabla XXXVI. Paros mayores encontrados en el mes de diciembre 2007

Tiempo de
Paros . .
duracién (min)
Barra de aplicacion de pegamento
- 1,372
a polietileno tapada
Papel reventado al hacer el cambio 769
Limpieza de sacos y osprey 400

Fuente: elaboracién propia
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Tabla XXXVII. Paros mayores encontrados en el mes de enero 2008

P Tiempo de
aros N, .
duracién (min)

Barra transportadora de producto trabada 2,221
Falta de repuesto de cuchilla de corte

o 1,555
anatomico
Se quemo el motor del osprey 1,423

Fuente: elaboracién propia

En base a los resultados de la tabla XXXIV a la tabla XXXVII y los mayores
defectos de los panales de recuperacidén, en cada mes se elaboraron acciones

correctivas, se les dio seguimiento y se valuo su efectividad como se muestra

en el siguiente inciso.
4.3.5 Seguimiento de las acciones correctivas y evaluacion de los
resultados

Se le dio seguimiento a las acciones correctivas planteadas en el inciso
anterior, se comprobd su finalizacion en la fecha fijada y se evalué su

efectividad como se muestra de la tabla XXXVIII a la tabla XLI.

Los calculos para valuar la efectividad de las acciones correctivas fueron

realizados como se mostro en el inciso 4.2.5.4, pagina 83.
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Tabla XXXVIIl. Seguimiento y evaluacion de las acciones correctivas del

mes de octubre 2007

Problema Accion correctiva

Resultado

Tape enrollado en
rodillo de traccion
de tape

Cambio de rodillos de traccién
de tape

Se cambiaron los rodillos. El
problema se redujo en un
80.13%

Cambio de cuchilla de corte
anatomico y analisis de su
tiempo de vida util en base al
contador de pafiales
producidos de la maquina para
que sea cambiada a tiempo y
para verificar que los datos de
tiempo de vida util
proporcionados por el
proveedor sean veridicos.

Problemas de filo en
la cuchilla de corte
anatémico

Se cambio la cuchilla de corte
anatomico. La vida util de una
cuchilla de corte anatémico es
de aproximadamente 12
millones de cortes y si es
usada, 6 millones de cortes, lo
cual es lo que asegura el
proveedor. El problema se
redujo en un 17.17%

Compra de carretas para
almacenar todo el equipo y
herramientas necesarias para
el cambio de tamarfio en la
empacadora, el cual debe ser
preparado con 2 horas de
anticipacion por los mecanicos

Cambio de tamaiio
del pafial

Se compraron dos carretas para
cada operador y fueron
entregadas conteniendo el
equipo y las herramientas
necesarias para realizar los
cambios. El tiempo perdido en
los cambios de tamario se
redujo en un 79.39%

El rodillo de gofrado sera
Pulpa descentrada | colocado 1 m mas cerca de la
salida del tambor formador

Se cambid de lugar el rodillo de
gofrado pero aun se sigue
presentando el mismo
problema. Se evalué
nuevamente la situacion y seran
colocadas guias para evitar que
la pulpa se mueva al momento
de ser cortada.
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Continua.

Pafiales quemados

Los técnicos eléctricos de la
planta ajustaran bien el sensor
de presencia de producto en la
empacadora para que no se
baje y lea bien

Los sensores fueron ajustados
correctamente y habia
disminuido el problema, pero se
le coloco una guia a la salida
del paial. La guia no se coloco
correctamente por lo que los
paquetes de pafal quedaban
trabados y la mordaza de
sellado seguia bajando y
quemaba los pafales, por lo
que se cambiara su posiciéon
para corregir el problema.

Fuente: elaboracién propia

Tabla XXXIX. Seguimiento y evaluaciéon de las acciones correctivas del

mes de noviembre 2007

Problema

Accion correctiva

Resultado

Mal corte de la
cuchilla de tape

Mejora de la succion del
tambor.

Eliminacion de la fuga en el
sistema de enfriamiento.

El tambor de la cuchilla ofrece
una mejor succion y la cuchilla
ya no se calienta demasiado. El
problema fue disminuido en un
70.05%

Tela no tejida
reventada al hacer
los cambios

Arreglo del sistema neumatico
de la portabobina.

Al arreglar el sistema neumatico
de la portabobina, la bobina de
tela ahora es sujetada en forma
completa y correctamente y ya
no se revienta al hacer el
cambio. Los paros por tela no
tejida reventada se redujo un
30.27%.

Esperar que se
calienten los
tanques de
pegamento

Programar al mecanico de
turno para que los dias lunes
encienda los tanques 30
minutos antes de iniciar el
turno.

Se programé al mecanico de
turno y el tiempo de espera fue
eliminado completamente.
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Continua.

Pulpa descentrada

Colocacion de guias para
evitar que la pulpa se mueva al
momento de ser cortada.

Las guias se colocaron y el
problema disminuy6 un 54.81%

Pafales quemados

Ajuste de guia en la salida de
la empacadora.

Se ajustaron bien las guias y el
problema se redujo un 49.27%

Fuente: elaboracién propia

Tabla XL. Seguimiento y evaluacion de las acciones correctivas del mes
de diciembre 2007

Problema

Accion correctiva

Resultado

Barra de aplicacion
de pegamento a
polietileno tapada

Elaboracién de tablas de
temperatura de aplicacion
segun la velocidad en que
opera la maquina por parte del
técnico de la planta

Al controlar las temperaturas
adecuadas de aplicacion
eliminé el problema de que el
pegamento se carbonizara en
las barras de aplicacion y por
consiguiente se taparan. La
tabla se encuenta en el
apéndice, tabla XLVII.

Papel reventado al
hacer el cambio

Evaluar la resistencia del papel
al momento de hacer los
cambios

Se evaluo la resistencia y se
comprobo que el material no
era capaz de resistir los
cambios. El papel se cambid
por tela de 110 mm con la cual
se disminuyo el problema en
67.30%

Limpieza de sacos y
osprey

Evaluar la periodicidad con que
los sacos y osprey deben
limpiarse.

Se establecio que los sacos y el
osprey deben limpiarse
completamente todos los lunes
antes de que las maquinas
arranquen, con esto de eliminé
el problema.
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Continua.

Barreras pegadas

Modificacion de las
especificaciones del ancho del
cierre de barreras
(Especificacion: 15 cm £ 1 cm)

Se aumento la especificacion
sobre la distancia de cierre de
barreras a 19 cm + 1 cm ya que
por la naturaleza del sistema de
aplicacion de pegamento de
licra de barreras siempre
existen residuos después de
finalizar la aplicacion. El
problema disminuy6 en un
42.13%

Cubierta sucia o
contaminada

Establecer que las bandas y la
empacadora deben ser
desinfectadas antes de los
arranques de la maquina y
después de tiempo de paros
muy largos

Se logro que el problema
disminuyera en un 49.86%

Fuente: elaboracién propia

Tabla XLI. Seguimiento y evaluacion de las acciones correctivas del mes
de enero 2008

Problema

Accion correctiva

Resultado

Barra
transportadora de
producto trabada

Cambio de pistén expulsor de
la barra transportadora de
producto porque el que se
tenia estaba defectuoso

El problema fue corregido en un
100%, no se volvio a presentar.

Falta de repuesto de
cuchilla de corte
anatémico

El encargado de bodega debe
mantener registro de
existencias en Bodega de
repuestos

El problema no volvi6 a
repetirse.

Fuente: elaboracion propia
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En todos los casos se obtuvo una disminucion significativa en el tiempo de
paros o la completa eliminacién del problema, por lo que se determina que las
acciones correctivas fueron precisas al determinar la causa raiz y su efectividad

se evidencia en la mejora del OEE presentada en el siguiente inciso.

4.3.6 Control del porcentaje de disponibilidad, rendimiento,

calidad y OEE de la linea de panales

Se hizo uso las hojas de Excel presentadas en las figuras 18, 19, 20 y 21,
para cargar los paros mecanicos, eléctricos y operativos de cada turno
laborado, teniendo como resultado el porcentaje de disponibilidad, rendimiento,

calidad y OEE por mes. Los resultados se resumen en las tablas XLIl a la XLV.

La muestra de calculo para obtener estos datos se encuentran en el inciso
4.2.1, pagina 69.

Tabla XLII. Cuadro resumen del OEE del mes de octubre 2007

Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
56.27% 85.74% 72.71% 37.90%

Fuente: elaboracién propia

Tabla XLIIl. Cuadro resumen del OEE del mes de noviembre 2007

Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
61.07% 81.03% 96.17% 48.71%

Fuente: elaboracién propia

Tabla XLIV. Cuadro resumen del OEE del mes de diciembre 2007

Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
57.18% 86.77% 94.38% 52.95%

Fuente: elaboracién propia
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Tabla XLV. Cuadro resumen del OEE del mes de enero 2008

Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
65.97% 87.69% 91.49% 66.32%

Fuente: elaboracion propia

A partir de estos resultados se determina que el porcentaje de OEE tuvo un

aumento de 28.42% entre el mes de octubre y el mes de enero:

66.32% de OEE en enero — 37.90% de OEE en octubre = aumentd 28.42%

Al alcanzar un OEE de 66.32% en el mes de enero se tiene que ahora de
100 unidades que debieron producirse, se producen 66, comparado con la
situacion actual de la empresa en la que de 100 unidades que debian

producirse, solo se producian 38.

Segun la teoria del inciso 2.6.2.2, pagina 24, un porcentaje de OEE menor
que 65% es considerado inaceptable; un OEE entre 65% y 75% es regular, es
aceptable sélo si se esta en proceso de mejora, se tienen todavia pérdidas
economicas y baja competitividad. Por lo tanto, la condicion actual de la

empresa dejé de ser inaceptable y ahora es regular pero en proceso de mejora.

Segun las tablas XLII, XLIII, XLVI 'y XLV, el porcentaje de calidad mejor6 un
18.78% (72.71% en octubre - 91.49% en enero = aumento 18.78%), lo que se
refleja en la reduccién del desecho y pafial de segunda, al igual que la
disponibilidad de la maquina que aumento 9.7% (de 56.27 % en octubre a 65.97
% en enero) con la reduccion del tiempo muerto de la maquina y el rendimiento
tuvo una ligera mejoria de 1.95% (de 85.74% a 87.69% en enero) pero continua

siendo aceptable.
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4.4 Fase de capacitacion del personal

Para obtener el apoyo del personal para con el proyecto se invirtié tiempo en
capacitarlos para que comprendieran de qué se trata el sistema OEE, sus

ventajas y las mejoras que son posibles de alcanzar.

441 Capacitacion sobre el sistema OEE

Al iniciar el proyecto se dio una induccién al personal de la linea de pafales,
22 trabajadores en total, sobre qué es la Eficiencia Global del Equipo (OEE), la
informacién que proporciona y sus ventajas. Al personal se le dio a conocer el
porcentaje de disponibilidad, rendimiento, calidad y OEE de su turno y se
explico el significado de cada uno de estos términos y lo que representan sus

valores para la empresa.

Posteriormente se evalu6 al personal en forma escrita, para comprobar que
si habian comprendido la informacion. La prueba constaba de 5 sencillas

preguntas:

e ;Qué significa OEE?

e ;Qué informacién proporciona el OEE?

e ;Cual es el porcentaje de OEE que posee actualmente la linea de
panales?

e ;Cual seran las metas a alcanzar?

e ;Cbmo puede usted, en su puesto, contribuir al aumento del porcentaje
de OEE?

114



En base a los resultados de la primera capacitacion, se calculd que el 64%,
de los 22 trabajadores, comprendié perfectamente la capacitacion, al 36%
restante se tuvo en observacion y se le reforzé el concepto de OEE en su area
de trabajo. En la evaluacion final, en el mes de febrero, se comprobd que un
96% del personal comprendia perfectamente a lo que se referia el OEE y el 4%

del personal restante conocia el concepto pero no lo comprendia del todo.

4411 Metas

Desde el inicio del proyecto al personal se le hizo saber las metas a
alcanzar: Aumentar 20% el OEE de la linea, reducir el 40% del tiempo muerto
mensual, disminuir el producto de desecho mensual en un 3% vy reducir la

produccion de panal de segunda en un 3%.

Las metas debian ser alcanzadas en 4 meses, por lo que se presentaron
como un reto alcanzable con el trabajo en equipo. Se le indico al personal la
forma en que podian colaborar para alcanzar las metas segun su puesto de

trabajo.

4.4.2 Presentacion de resultados

Desde octubre 2007 a enero 2008 se realizaron reuniones mensuales para
presentar los resultados obtenidos al personal de ambos turnos de la linea de
panales, la programacion de estas reuniones se presentan en la tabla XLVI. Se
les dio a conocer que el porcentaje de OEE estaba aumentando y que los

grupos de trabajo presentaban disminuciones en sus tiempos muertos.
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Tabla XLVI. Programacion de las reuniones de presentaciéon de resultados

Fecha de reunién Hora Lugar Asistentes Tema a discutir
Martes 6 de noviembre de 2007 | 7:00 a.m. | Comedor | Todo el personal Resultados del mes de octubre
Martes 4 de diciembre de 2007 | 7:00 a.m. | Comedor | Todo el personal | Resultados del mes de noviembre
Martes 8 de enero de 2008 7:00 a.m. | Comedor | Todo el personal | Resultados del mes de diciembre
Martes 5 de febrero de 2008 7:00 a.m. | Comedor | Todo el personal Resultados del mes de enero

Fuente: elaboracién propia

Se mostré que el porcentaje de desecho estaba disminuyendo y se les indico

cual debia ser su aporte para la disminucion del desecho segun su puesto de

trabajo y se solicité su compromiso.

Se les recalcaron las metas establecidas y se les siguié orientando en la

forma de alcanzarlas segun su puesto de trabajo.

4.4.3 Motivacion

Se motivo a los trabajadores de las siguientes formas

e Se fomento la creatividad, la generacion de nuevas ideas y la iniciativa

en las reuniones de presentacion de resultados.

e Se les dio participacion en la toma de decisiones

e Se les hizo saber cémo puede afectar su trabajo en los resultados del

departamento de Produccion y a la compafiia en general.

e Se inculcd sentido de pertenencia, se logré que los trabajadores se

identificaran con la meta del proyecto

e Se les proporciond

informacién necesaria para potenciar sus

habilidades y ayudarlos a crecer. La informacion proporcionada fue
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acerca de como mejorando su trabajo puede contribuir a la mejora de los
resultados presentados.

Con las reuniones se proporcionaba retroalimentacion de su desempeno
indicando los puntos de progreso y aquellos que podian mejorarse.

Al reunirse con los trabajadores de forma periddica se aprovechaba para
hablar de los temas que les preocupaba, con lo cual se mejord la
confianza dentro de la organizacion.

Se agradecid sinceramente sus esfuerzos verbalmente en las reuniones
y por escrito en sus areas de trabajo.

Se reconocié y premid con electrodomésticos a los trabajadores que

presentaron un desempefo extraordinario en la realizacion del proyecto.

El procedimiento general que se establecera para mantener la motivacion en

los trabajadores sera que el Supervisor de produccion fijara metas de mediana

dificultad y de corto plazo dependiendo de los puestos de trabajo y preparara

adecuadamente a los trabajadores para ejecutarlas, facilitando las condiciones

necesarias para su logro. Reconocera siempre los logros alcanzados a lo largo

del camino de la obtencidon de las metas.

444 Compromiso con la mejora continua

Con la aplicacién del compromiso con la mejora continua se puede contribuir

a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la empresa. Para lograrla

se realizo lo siguiente:

Se sensibilizd al personal sobre la necesidad de participar activamente
en el proceso y contribuir a la consecucién de los objetivos. Se les motivd
para cambiar actitudes y comportamientos reduciendo la resistencia al

cambio adoptando un compromiso personal con la mejora continua.
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e Se fomentd el uso de la critica constructiva para convertirla en
oportunidades de mejora.

e Se motivo la constante busqueda de la satisfaccion del cliente interno y
externo

e Se dieron las condiciones necesarias para tener éxito en el proceso de
mejora continua: Direccion comprometida, liderazgo visible y coherente
con los principios de la calidad, comunicacién permanente, cultura de
calidad y oportunidad de participacion por igual.

e El plan de accion trazado sera orientando a identificar el problema,
objetivo, potencial de mejora, etc., identificando todas las causas
posibles, realizando propuestas de acciones concretas para evitar su

repeticion, implementacion, evaluacion y seguimiento.

El procedimiento general que se establecera para mantener el compromiso
con la mejora continua sera que cada departamento revisara semestralmente
sus procedimientos, definira indicadores para facilitar la mejora de su eficiencia
y el cumplimiento de sus objetivos, identificara oportunidades de mejora y en
base a esos resultados se planificaran proyectos de mejora o nuevos
procedimientos, los cuales deben enfocarse en el incremento de la eficacia y

eficiencia de los procesos.

Todo el personal puede proponer un proyecto de mejora al departamento de
calidad, quienes analizaran su factibilidad y designan a un coordinador del

proyecto.
Sera el departamento de calidad quien registre el control, el desarrollo y el

seguimiento de los proyectos y también debera enviar reportes quincenales de

los avances de los proyectos a todos los departamentos de la empresa.
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5. PROPUESTA PARA DISMINUIR LA CONTAMINACION
OCASIONADA POR LOS PANALES

5.1 Uso de recursos naturales en la fabricacion de paiales

desechables™®

Como recurso natural, en los pafales soélo se utiliza pulpa de madera, que es
el principal componente de los productos desechables. La madera usada para
todos los productos sanitarios (panales, toallas femeninas, productos
desechables para adultos, pafiuelos faciales, toallas de papel y papel de bano)
representa aproximadamente un 1% de toda la madera usada en el mundo. En
contraste, el uso de madera para combustible representa aproximadamente un
53% del total, el 13% es usado para fabricar papel y carton y el 33% se utiliza

en la fabricacion de muebles, en la industria de la construccién y otros usos.

Cada afio a nivel mundial, 30 millones de arboles son talados para la
fabricacién de parales desechables. Se calcula que se necesitan 5 arboles por
nifo para producir los pafales que usaran a lo largo de 2 afos y medio (de
4,500 y 6,000 panales).

19

Garmendia, Ana Maria, Robert J Shimp, Els Weeg Els & Charles A. Pettigrew. Perfil
ambiental de productos higiénicos desechables: pafales y toallas sanitarias.
www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/mexico/03060e14.pdf. Fecha de acceso: 06 de octubre
de 2007
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5.2 Perfil ambiental de los componentes de paiiales desechables?

Existen tres clases principales de componentes en los productos higiénicos
desechables: Pulpa de celulosa, plasticos y polimero super absorbente. Su

perfil ambiental se describe a continuacion:

a) Pulpa de celulosa. Los materiales celulésicos utilizados en los productos
higiénicos desechables son practicamente biodegradables y no representan

ningun riesgo de toxicidad para los organismos.

b) Plasticos. Estos materiales no se biodegradan debido a su alto peso
molecular. Presentan una toxicidad extremadamente baja debido a su

estabilidad fisica y quimica. En general son inméviles en el ambiente.

c) Polimero super absorbente. Se han realizado varios estudios para evaluar la
seguridad ambiental de este material bajo diferentes condiciones, dada su
importancia en el desempefio de los productos higiénicos desechables. En
relacion con los rellenos sanitarios, se ha encontrado que el polimero super
absorbente es inmovil e inerte, y no incrementa la movilidad de ningun
contaminante peligroso. En cuanto a biodegradacion y toxicidad ambiental, se
ha documentado que el polimero super absorbente no se biodegrada en el
suelo y no es toxico para un rango amplio. Se ha demostrado que el polimero
super absorbente no afecta la produccion de composta, su comportamiento o
procesamiento, tampoco afecta la calidad de la composta como mejorador de
suelo. Por ultimo, se ha encontrado que el material super absorbente es
completamente compatible con la incineracion y no genera cenizas o emisiones

peligrosas.

20

Garmendia, Ana Maria, Robert J Shimp, Els Weeg Els & Charles A. Pettigrew. Perfil
ambiental de productos higiénicos desechables: pafales y toallas sanitarias.
www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/mexico/03060e14.pdf. Fecha de acceso: 06 de octubre
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5.3 Contaminacion por pafnales como desechos soélidos

domésticos?!

Los pafales constituyen uno de los principales elementos domésticos que
van directamente a los vertederos, constituyen el tercer producto que mas

basura genera tras periédicos y envases.

El uso de panales desechables ha crecido enormemente en los ultimos 20
afos como resultado de su comodidad, del 40% de padres que los empleaban

en 1993 la cifra ha crecido hasta el 91% actual.

Cada nifo que emplea panales desechables generara aproximadamente 1
tonelada de desechos antes de comenzar a usar el bafio. Cada afio, mas de
800 millones de panales desechables se usan, lo que genera una cantidad de
residuos solidos de 110,000 toneladas al afno enviados a vertederos que

necesitan 145,000 m® de espacio.

Un pafal desechable puede tardar mas de 500 afios en descomponerse, lo
gue hace casi eterna su presencia en los vertederos. Los panales desechables
almacenados en los vertederos, que contienen residuos humanos no tratados,
suponen una importante amenaza de contaminacién para las reservas de agua

subterranea.

21

Garmendia, Ana Maria, Robert J Shimp, Els Weeg Els & Charles A. Pettigrew. Perfil
ambiental de productos higiénicos desechables: pafales y toallas sanitarias.
www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/mexico/03060e14.pdf. Fecha de acceso: 06 de octubre
de 2007
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5.4 Alternativas para el manejo del panhal de desecho

Los pafales que contienen defectos no aptos para la venta pueden ser

manejados segun las alternativas que se presentan a continuacion:

5.4.1 Incineracion de panales

Los pafales pueden ser incinerados pero debe tomarse en cuenta que al
hacerlo emiten productos de combustién incompleta (PCI). Entre los mas de
300 PCI peligrosos y téxicos que resultan de la incineracién, destacan las
dioxinas y los furanos, sustancias que se desprenden en la quema de productos
clorados que contienen determinados plasticos y fibras celulésicas. Es por esto
que la incineracion no se considera la mejor opcién cuando lo que se desea es

minimizar la contaminacion por el desecho de pafales.

5.4.2 Donaciones a centros de caridad

Los centros de caridad que necesitan donaciones de pafales en Guatemala

son:
e (Casa hogar Madre Ana Vitiello: Ayuda a nifios con VIH-sida

Direccion: Kilébmetro 46.5, carretera a Chimaltenango casa 1-70, Sumpango,
Sacatepéquez. Teléfono: 5517-6468 y 5855-7864.

Contacto: Sor llse Castillo.
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e Obras sociales del Hermano Pedro: Ayuda a nifios con desnutricion,

labio leporino y paladar hendido
Direccidn: 6a. calle oriente No. 20, Antigua. Teléfono: 78320883.
Contacto: Padre José Contran.

e Fundaciéon Ayudame a Vivir: Ayuda a nifios que padecen cancer y

necesitan tratamiento

Contacto: Ana Deger, gerente de voluntariado, teléfono 23289600

e ANINI (Asociacion del nifio por el nifio): Ayuda a nifios huérfanos,

abandonados o en estado de riesgo, con discapacidad mental.

e Hospital Nacional de Mazatenango, Suchitepequez
Hospital con gran escasez de recursos, donde en el servicio de maternidad,

las pacientes deben comprar los pafales porque el hospital no tiene.

e CONRED (Coordinadora Nacional para la Reducciéon de Desastres)

Se piensa que para donar panales fuera de especificaciones, primero deben
pasar por una clasificacion para que la donacion sea beneficiosa para los
centros de caridad, lo cual conlleva un costo adicional para la empresa.
También se contempld6 la idea de que gente sin escrupulos de esos centros de
caridad pueda vender los panales fuera de especificaciones, lo cual traeria

consigo mala reputacion a los productos que la empresa elabora.
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Se sabe que tan solo un pequefio porcentaje de los pafales de desecho son
funcionales, por lo tanto, donar esos panales no contribuiria significativamente a
la disminucién del impacto de los panales de desecho, por lo que esta

alternativa no es factible.

5.4.3 Envio a relleno sanitario

En un relleno sanitario, a medida que se va colocando la basura, ésta es
compactada con maquinaria y cubierta con una capa de tierra y otros materiales
para posteriormente cubrirla con una capa de tierra que ronda los 40cm de
grosor y sobre esta depositar otra capa de basura y asi sucesivamente hasta

que el relleno sanitario se da por saturado.

Es un método de ingenieria para la disposicion de residuos sélidos en el
suelo de manera que se le dé proteccidon al ambiente, mediante el esparcido de
los residuos en pequenas capas, compactandolos al menor volumen practico y
cubriéndolos con suelo al fin de dia de trabajo, previniendo los efectos adversos

en el medio ambiente.

En Villa Nueva, Guatemala mas de 500 toneladas de basura son
recolectadas a diario en los municipios que forman la cuenca del lago de
Amatitlan. .Este relleno sanitario, del kildbmetro 22, de la ruta al Pacifico, es el
primero en el pais y fue instalado para evitar que los desechos de los

municipios que conforman la cuenca del lago continuaran contaminandolo.

El enviar los pafnales de desecho al relleno sanitario evitaria que se
acumulen a cielo abierto y haria su eliminacion mas segura pero el tiempo de

degradacién de los pafales seguiria siendo el mismo.

124



5.4.4 Uso de paiiales como medio de cultivo?

La pulpa o celulosa que constituye el principal problema por el cual los
pafales tardan en degradarse y compone el 60-90% del panal es también un
material del que se alimentan los hongos. Asi, investigadoras mexicanas
descubrieron que los panales resultan ideales como base para cultivar diversos

tipos de hongos o setas comestibles.

El proceso de reciclaje inicia al desmenuzar los panales, se siembran
semillas de trigo, a las que se ha cargado con esporas de setas y se exponen a
la luz para su crecimiento. Para lograr mejores resultados, la base de cultivo
puede enriquecerse con otros materiales con altos contenidos de lignina, como
el orujo de uva (cascara del grano de café) o la corona de pifia. Después de dos
o tres meses el cultivo esta listo para cosecharse. El costo de produccion
resulta bastante bajo; segun las investigaciones, de media tonelada de pafales
tratados con esa tecnologia, se obtendria un aproximado de 842 kilos de
hongos o setas comestibles. Pueden utilizarse otras variedades comestibles de

la seta y de gran valor comercial.

Tras la cosecha, la pulpa que de origen contenia el pafal se reduce en un
80%, lo que facilita retirar los plasticos, cintas y elasticos para que sean

reciclados a través de un proceso industrial diferente.

La pulpa se obtiene de los arboles, si se aprovecha de una mejor manera,
como en este caso, el resultado es menos arboles talados para el cultivo de

setas y menor contaminacién por pafiales de desecho.
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Mexicana consigue cultivar setas en panales usados de bebé.
http://www.absurddiari.com/s/llegir.php?llegir=llegir&ref=3221. Fecha de creacién: 17 de
octubre de 2003. Fecha de acceso: 06 de octubre de 2007
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Actualmente en Purulha, Baja Verapaz, se estan cultivando setas bajo la
iniciativa de la fundacion Defensores de la naturaleza para que los miembros de
la comunidad tengan una alternativa econdmica con su comercializacioén y al
mismo tiempo se colabore con la conservacion del Corredor Biologico del
Bosque Nuboso.

Se puso en contacto con la fundacion Defensores de la naturaleza para
presentarles la propuesta de regalarles a ellos el producto de desecho de la
planta con la condicion de que ellos corran con los gastos del transporte y

aceptaron.

5.5 Procedimiento

Debido a que la propuesta del uso de pafales como medio de cultivo reduce
80% de la pulpa de los pafales en tan solo tres meses y reduce la tala de
arboles para el cultivo de hongos, no provoca mayor contaminacién como la
incineracion de pafales, probables desprestigios como con la donacién y no
simplemente mantiene el problema como en los rellenos sanitarios, la propuesta
de donar los pafales de desecho para el cultivo de hongos en Purulha fue
aprobada por la alta gerencia de ALTENVASA.

El procedimiento para la eliminacién de desechos de la planta se muestra a

continuacion en la figura 25.
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Figura 25. Procedimiento para la eliminaciéon de desechos

ALTENVASA
Planta de absorbentes

Procedimiento Revisiéon No.: 0
Emision: Feb-08

Eliminacion de desechos Vence: Feb-11
Hoja: 1de1

Propésito:

Alcance:

Coordinar y estandarizar el procedimiento de la eliminacion de
desechos para que no existan confusiones que se traduzcan en
pérdidas para la empresa.

Este documento aplica al departamento de produccion y se refiere
Unicamente al producto de desecho que no cumple con las
especificaciones y tolerancias definidas por los clientes y carece de
funcionalidad.

Responsable

Descripcion del proceso

Empacadoras

Operadores C
de la linea de panales

Operadores C
de la linea de pafales

Operadores C
de la linea de pafales

Asistente técnico

1. Las empacadoras son las responsables de clasificar el producto
como primera, segunda o desecho. Deben romper por la mitad el
producto de desecho con una navaja y depositarlo dentro de las
bolsas azules ubicadas en el lado derecho de su mesa de trabajo.

2. 15 minutos antes de terminar su turno, los operadores C de la
linea de pafales deberan recoger las bolsas azules de desecho,
revisarlas para corroborar que solamente contengan pafiales de
desecho y que esten destruidos. Deben cersiorarse de haberse
llevado todas las bolsas azules del area de produccion

3. Deben llevar las bolsas azules a la balanza, pesarlas, anotar el
peso en el reporte de produccion y llevarlas al area de Producto de
desecho.

4. En el area Producto de desecho deben entarimar las bolsas azules
y ajustarlas con tape para que no se caigan. Deben dejar el area
limpia y ordenada.

5. El asistente técnico es el responsable de verificar que el
transporte de los desechos ingrese a la planta los dias martes y
viernes a las 7:00 am para evitar la acumulacion de pafal de
desecho en el area designada. Debe asegurarse que sea puntual y
que se lleve todas las bolsas azules del area de Producto de
desecho.

Fuente: elaboracion propia
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5.6 Resultados

Al asociarse ALTENVASA con la fundacién Defensores de la naturaleza para
que aprovechen el producto de desecho para el cultivo de hongos o setas y
sean ellos quienes corran con los gastos del transporte se obtienen los

siguientes resultados:

La empresa pagaba por el servicio de recoleccion de basura para que el
desecho fuera enviado al Relleno Sanitario de Villa Nueva. El transporte
llegaba a la planta dos veces a la semana y cobraba Q. 400 por viaje, por lo que
al mes el costo de tirar el desecho era de Q. 3,200. Al asociarse la empresa
con la fundacién Defensores de la naturaleza se tendra un ahorro de Q. 38,400

al ano.

El proceso de degradacion de los panales puede demorar hasta 500 afios y
la planta desechaba hasta 11,000 libras (5 toneladas) de panales defectuosos
al mes (aprox. 165,000 unidades = 1,980,000 unidades anuales). Al asociarse
la empresa con la fundacién Defensores de la naturaleza, se lograra degradar
80% de la pulpa de los pafales en tres meses, lo que disminuye la
contaminacion de 1,980,000 pafales tirados a la basura al afio y contribuye a

que no se talen arboles para el cultivo de hongos.

Tedricamente se obtienen 842 kilos de hongos comestibles por media
tonelada de pafales, por lo que la poblaciéon beneficiada con la dotacién de
panales de desecho contara con 60 toneladas de panales al afo, suficientes
para producir 101,040 kilos de hongos.
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Como medida de seguimiento al desecho producido y a la alternativa
elegida, en la empresa se seguira llevando el control de la cantidad de desecho
producido en los reportes de produccion, se seguiran tomando las medidas para
la reduccion del desecho y se realizaran auditorias trimestrales en la comunidad
de Purulha, Baja Verapaz para asegurar que se esté utilizando la totalidad del
producto y se estd aprovechando para el cultivo de hongos unicamente. Las
auditorias seran realizadas por el departamento de calidad y el Supervisor de

produccion.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados del mes de octubre, se determiné que la
eficiencia global de la linea de pafiales era de 37.90%, por lo tanto se

establecié que la condicién actual era inaceptable.

Al finalizar el proyecto el porcentaje de calidad mejoré un 18.78% lo que
se refleja en la reduccion del desecho y pafial de segunda, la
disponibilidad de la maquina que aumenté 9.7% con la reduccion del
tiempo muerto de la maquina y el rendimiento tuvo una ligera mejoria de

1.95% pero continua siendo aceptable.

El porcentaje de OEE de la linea de produccion de pafales tuvo un
aumento de 28.42%, alcanzando un OEE de 66.32% en enero, por lo

qgue se considera aceptable debido a que esta en proceso de mejora.

Con base al control del rendimiento de la linea por grupo y la reduccion
del tiempo de paros en la maquina, el tiempo muerto mensual de la linea

de panales se redujo un 46.91%.

Al identificar los defectos causantes de la mayor cantidad de pafiales de
desecho y tomar acciones correctivas eficaces, el porcentaje de desecho
de la linea de pafales se redujo en 4.03% respecto a la situaciéon actual

de la linea.
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6. ldentificando los defectos causantes de la mayor cantidad de pafales de
segunda calidad y tomando acciones correctivas efectivas, la produccion
del panal de segunda calidad disminuyé en un 3.77% respecto a la

situacion actual de la linea.

7. Al asociarse ALTENVASA con la fundacion Defensores de la naturaleza
para que aprovechen el producto de desecho para el cultivo de setas y
corran con los gastos del transporte, al afno se tendra un ahorro de
Q. 38,400, el proceso de degradacion de los pafiales se acelerara y no

se tiraran a la basura mas de 1,980,000 panales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al gerente de planta lo siguiente:

1.

Implementar permanentemente el sistema OEE en la linea de pafales
como una forma de mejora continua, para alcanzar mejores resultados
en la eficiencia global de la linea. Inculcando una cultura de mejora
continua en el personal pueden alcanzarse valores de OEE de
excelencia y asi dejar de tener pérdidas y ser una empresa mas

competitiva.

Implementar el sistema OEE en la linea de toallas sanitarias, para
empezar a gozar mejoras en sus dos lineas de produccién y obtener

mejores utilidades.

Mantener metas claras para que el personal colabore con el sistema
OEE. Es imprescindible que se establezca siempre el plan de accion a
tomar para que el personal sepa claramente como colaborar en el

alcance de las metas, segun su puesto de trabajo

No perder de vista que el sistema OEE es el resultado del trabajo en
equipo y es mejor analizar los resultados a través de grupos
multidisciplinarios para tener diferentes enfoques de los problemas y

establecer planes de accidn que ataquen la causa raiz eficazmente.
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Tabla XLVIIl. Tabla de temperatura de aplicaciéon de pegamento segun la

velocidad de la maquina

Velocidad (ppm) | Temperatura (°C)
180 150
190 160
200 170
210 180
220 190

Fuente: elaboracién propia
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