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Picking

Prondéstico de venta

TPM

GLOSARIO

Integracion de las funciones principales del negocio,
desde el usuario final a través de proveedores
originales que ofrecen productos, servicios,
informacion que agregan valor para los clientes y

otros interesados.

Es la capacidad de disponer de alguien o algo para
conseguir un objetivo con el minimo de recursos

posibles.

Area donde se arman los pedidos en diferentes
tamafnos de caja, para que salgan posteriormente a

ruta de distribucion.

Estimacion o nivel esperado de ventas de una
empresa, linea de productos o marca de producto,
gue abarca un periodo de tiempo determinado y un

mercado especifico.

Mantenimiento productivo total, por sus siglas en

inglés Total Productive Maintenance.






RESUMEN

La venta directa por catalogo es muy compleja, debido a que es muy dificil
pronosticar la demanda exacta que tendra un producto, esto por su complejidad
y por lo regular ocurren, con frecuencia, las llamadas sobreventas, que obligan
a que toda la cadena de suministro se coordine. Esto para satisfacer la
demanda del mercado e intentar en lo posible siempre despachar un producto
gue ya esta vendido en el momento que es solicitado. El fin es la necesidad de

satisfacer al cliente y a las sobre ventas.

Es necesario ser eficiente en el cambio de presentacion de productos de
consumo, ya que es usual que se tenga programado un cierto producto para
empacar, pero por la sobreventa del momento se toma como prioridad otro
producto. Por ello, para realizar un cambio en el producto de una presentacion a
otra es primordial, porque permite que el producto llegue a bodega en tiempo. A
su vez, esto permite que los pedidos se suministren eficientemente, y que sean
entregados a la vendedora puntualmente y la cantidad solicitada. Por ello

aumenta la satisfaccion de la vendedora y del consumidor final.

La metodologia de mantenimiento productivo total en sus siglas (TPM) ha
funcionado perfectamente en otras empresas del ramo. Esta mezcla a todas las
areas involucradas en los procesos productivos, las hace conscientes y que
trabajen en equipo para llegar a un fin comuan. Este es el bienestar del lugar de

trabajo viéndose reflejado en mayores ganancias para la empresa.

Los cambios rapidos dentro de TPM pretenden minimizar tiempos en

cambios de un producto a otro, aumentando la eficiencia y productividad, en

Xl



este caso de la linea de empaque. Para este proyecto se pretende implementar
y presentar resultados de cuatro de las nueve lineas de empaque que se
encuentran ubicadas en la planta en zona 18. Aqui se elaboran productos de

consumo personal, higiénicos y cosméticos.

Con base en los resultados obtenidos en las cuatro lineas se aplicara esta

metodologia en las lineas restantes.
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INTRODUCCION

Corporacion Lancasco es un conjunto de empresas que se dedican a
proveer al cliente productos médicos, cosméticos, higiénicos y de consumo

personal. En la actualidad esta compuesta por tres ramas.

La presente investigacion se realizara en la division de Scentia Perfumeria
la cual cuenta con nueve lineas de produccién. En la actualidad se ha
detectado que para cada una de las lineas de produccion el tiempo consumido
en realizar un cambio de producto es en promedio 40 minutos. Esto afecta

directamente a la distribucion y algunas veces la calidad.

Con la investigacion del uso de la técnica de cambios rapidos, la empresa
tendrd una herramienta que le permita mejorar el proceso productivo. Tendra

una reduccion de costos en la fabricacién y en la distribucion del producto.

En el capitulo uno se realizard una presentacion de los conceptos del
mantenimiento productivo total (TPM) asi como los beneficios que conlleva la
utilizacion del mantenimiento. Se hara referencia a los pasos para tener un

mantenimiento dentro de una planta de produccién.

En el capitulo dos se describira el proceso de cambios rapidos dentro de
una linea de produccion. Estos son de beneficio para la productividad de las

actividades.

En el capitulo tres se describira el proceso de cada linea de produccion

tanto para el llenado de crema, colonias, geles y cremas. Dentro de la planta en

Xl



estudio se tratara con el mejoramiento de la eficiencia de cada uno de los

procesos que se realizan.

Por altimo, en el capitulo cuatro se hara referencia a los procesos de
mantenimiento que se deben dar en cada una de las lineas de la planta.
También el proceso de cambios rapidos para la implementacién. Ademas del

analisis de la ruta critica del proceso para la reduccion de tiempos en la linea.
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1. ANTECEDENTES

Corporacion Lancasco es una empresa que cuenta con tres divisiones.
Una de las divisiones se dedica a la venta de productos por catalogo, las
instalaciones de esta planta se encuentran ubicadas en zona 18. Esta cuenta
con nueve lineas de empaque, y se ha observado que en cada una de las
lineas se pierde tiempo en el cambio de productos. Se han realizado estudios
de medicion de tiempos, siendo los paros inesperados la principal causa de
atrasos en produccién. Por medio de esta investigacion se pretende
implementar la metodologia de cambios rapidos, para lograr la optimizacién de
tiempos, costos y disminuciébn de mermas en cuatro de las nueve lineas de

empaque.

Existen documentos que describen técnicas las cuales se pueden aplicar
para la disminucion de tiempo entre cambio de producto en las lineas de

produccion.

Muncharaz (2010) investigd como optimizar mantenimientos preventivos
en una instalacion industrial en una empresa farmacéutica en Valencia, Espafia.
Dentro de esta investigacién se analiza el uso del método de TPM. Esto para
reducir mermas dentro de la organizacion. A partir de las observaciones
efectuadas en los protocolos y actuaciones diarias del responsable de
mantenimiento, se recopilan y se analizan de los procesos dentro de la planta

de cémo puede aumentar la productividad dentro de las lineas de produccion.

El responsable de mantenimiento utiliz6 métodos estadisticos, medicion

de tiempos, indicadores, inspecciones, previgilancias y auditorias externas para



recopilar los datos necesarios e implementar posteriormente la metodologia
TPM, disminuyendo paros, costos en el proceso productivo general de la
organizacién. Sus objetivos y conclusiones pueden ser comparados con las
propuestas en este trabajo de investigacion, aunque son aplicadas en un pais
diferente. También es verdad que son aplicadas a una industria farmacéutica
que cuenta con procesos similares a los utilizados en Corporacion Lancasco

para la division de Scentia Perfumeria.

Lezana (2002, p. 15) utilizé la metodologia TMP aplicado la industria
quimica en general. Esto logré6 un aumento global del 40% de la efectividad y
descendié un 90% la tasa de defectos en los procesos y redujo los costos de
produccion en un 30%. Inicié aplicando TPM para una linea de produccién,
donde el objetivo principal era optimizar el proceso de produccion mediante los
cambios rapidos de productos. Esto consiste en un cambio programado de
productos al menor tiempo y optimizando costos, relacionando la mano de obra,

suministros, mantenimientos preventivos y correctivos de maquinarias.

Luego de implementar y reducir tiempos y costos en una de las lineas de
produccion, se aplicé la misma metodologia para tres lineas de produccién
restantes. Se logré reducir costos y optimizar procesos sin realizar grandes
inversiones dentro de la organizacion. Esto debido a TMP se trata de la
aplicacion de herramientas simples, donde colaboran tanto supervisores como

operarios para lograr un objetivo comun.

Sus objetivos y conclusiones pueden ser comparados con las propuestas
en este trabajo de investigacion. Esto puede utilizarse con la metodologia de
implementacion de cambio en una sola linea de produccion y luego expandirlo a
las seis lineas. En ellas se necesita reducir mermar y al final aumentar la

productividad de la misma, si se logra implementar en una linea no habra



problema al replicar el método en los cinco restantes. Esto por el

funcionamiento de las mismas es basicamente el mismo.

(Rey 2009, p. 23) “Realiz6 un estudio de la reduccién de los tiempos de
utillaje en la produccién, en el cual utiliza la metodologia de integrar maquinas,
mano de obra y suministros para optimizar procesos, mediante la metodologia
TPM” Realizé un andlisis de flujo y dividio los procesos en cuatro etapas que

son observar, extraer, convertir y reducir.

En la etapa de observar se elige el proceso en el que se desea realizar
un cambio y toma nota de su comportamiento. Luego descompone el proceso
en operaciones elementales sefialando en un documento preparado la
operacion, el responsable y midiendo los tiempos en el area seleccionada. En la
segunda etapa que es extraer, se reorganiza el trabajo limitando la parada de la
maquina al tiempo necesario para realizar las operaciones internas definitivas.
Esta extrae del conjunto de operaciones la mayor cantidad posible para realizar

en operaciones externas.

En la tercera etapa se convierte, mediante modificaciones y mejoras
técnicas, en operaciones internas en externas, llegando incluso a suprimir
alguna de ellas. Por ultimo, en la cuarta etapa se reduce la duracion de las
operaciones internas y después la de las operaciones externas. Mediante estos
simples pasos aumenta la productividad y se reduce mermar, dentro del

proceso productivo.

En el presente trabajo de investigacion se pueden aplicar las cuatro
etapas que se plantean, ya que los objetivos de su trabajo de investigaciéon

estan enfocados a la industria en general. Por ello si se logré en la industria en



la que él la intentd aplicar, también se podria aplicar en una industria

farmacéutica.

Macillas (2000) en su tesis para optar al titulo de master, realiza un
estudio “Cambios rapidos utilizando el Mantenimiento Productivo Total (TMP)”,
teniendo como meta maximizar la efectividad del equipo, desarrollar un sistema
de mantenimiento productivo para optimizar la economia del equipo y su vida
atil. Se involucran a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o
mantienen los equipos, mejorar la confiabilidad y mantenibilidad del equipo para
contribuir a la calidad de los productos, aumentar la productividad y promover

las actividades autbnomas de grupos pequefios.

Con la aplicacion de esta tecnologia se redujeron los tiempos de
preparacion de los equipos al minimo, en los seis tipos de pérdidas que son
fallas en los equipos. Esto por ajustes y tiempos de preparacion, paros menores
e inactividad, la reduccién de velocidad, defectos de proceso y menos

rendimiento.

Con esta técnica logré el mejoramiento de la productividad total en las
organizaciones beneficiando a los consumidores, empleados, duefios,
accionistas. Aunque este trabajo fue realizado en una empresa que produce
aceros tubulares, es aplicable a esta investigacion, ya que la metodologia de
TPM, no esta restringida al tipo de industria. También es aplicable a cualquier
proceso productivo. Aunque el producto es diferente la estructura de la

organizacion es muy similar a la de Corporacion Lancasco.

Flores (2008) realizé una investigacion para optar al titulo de Maestro en
Sistemas de Manufactura. El utilizé la metodologia de TPM para identificar

fallas y defectos en los equipos para reducir paros en maquinas y perdidas



cronicas, logrando de esta forma la optimizacibn de procesos productivos
mediante la implementacion de cambios rapidos. Facilito lotes pequefios de
produccion, rechazando la féormula de lote econdmico, corriendo cada parte
cada dia, alcanzando el tamafio de lote requerido, realizando el primer producto

bien la primera vez, y el cambio de producto en menos de 10 minutos.

Los logros se dan gracias a tres pasos: eliminar tiempos externos,
estudiar los métodos, practicar y por ultimo eliminar los ajustes. Esta
metodologia es aplicable en esta investigacién, ya que se plantea solucion para
lotes producidos. Scentia hoy en dia produce mediante lotes y necesita
optimizar los cambios de productos en cada una de las lineas de empaque. El
proceso sigue inmediatamente después de la realizacién del producto en las

diferentes areas de fabricacion mezclando calidad, personal y maquinaria.






2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

En 1990, Lancasco fundé Scentia. Empresa que se dedica a la
comercializacion de productos por catadlogo, que en pocos afios se ha

convertido en una de las de mayor crecimiento en su ramo.

Dentro de los factores de éxito de Scentia estan: la calidad e innovacion
de sus productos y el método de distribucion rapido y eficaz. Mediante él se
abastece y provee un excelente servicio a miles de vendedoras en varios

paises.

La planta de Scentia estd ubicada en 5,5 km ruta al Atlantico, zona 18.

Actualmente cuenta con nueve lineas de empaque.

La creciente competencia, en la venta por catalogo, ha ocasionado que el
mercado se torne cada vez mas exigente y que en Scentia se tomen medidas
para satisfacer esas exigencias y recuperar el puesto que la organizacién tenia
en el mercado. Esto a través de varias observaciones se ha encontrado. Uno de
ellos es el atraso en el cambio de producto en cuatro lineas de empaque de la
division de cuidado personal, higiénicos y productos de consumo en planta
cosmeética zona 18. Esto impide que las entregas al consumidor final se realicen

a tiempo, aumentando la inconformidad en el cliente.



2.2. Formulacién del problema

La pregunta central del presente trabajo es la siguiente:

¢Puede el hecho de aplicar un disefio de mantenimiento total productivo
hacer mas eficiente el proceso productivo, para las lineas de empaque de

la division de cuidado personal, higiénico y productos de consumo?

Para plantear una solucion al problema se realizan las siguientes

interrogantes:

. ¢ Cuéles han sido los problemas mas comunes en las maquinas por falta
de mantenimiento?

o ¢, Qué procedimientos de mantenimiento se cuentan en cada linea de
produccion?

o ¢Cuél es la frecuencia de mantenimiento de cada maquinaria de las

lineas de produccion para que no genere pérdida de materiales?



3. JUSTIFICACION

La linea de investigacion en la que se plantea el estudio es metodologias
de la produccion, en la seccidén de productividad total. Surge por la necesidad
ante los problemas bésicos en las lineas de empaque de Lancasco. Esto debe
realizar una reduccién de tiempo entre cambio de producto a producto, de esta

forma se disminuirian los costos de fabricacion y no se afectaria al consumidor.

Hoy en dia dentro de las organizaciones, reducir costos, aumentar la
productividad y el servicio al cliente son las principales prioridades para generar
ganancias haciendo competitivas a las organizaciones en el mercado.
Siguiendo este enfoque, Lancasco busca hacer mas competitiva a la
organizacién, abarcando un segmento mayor de mercado, brindando al cliente,

confianza y calidad.

Scentia Perfumeria es la division de Lancasco que se dedica a la venta
por catalogo de articulos de uso personal y limpieza. Actualmente compite con
24 empresas de manera directa haciendo que los clientes se vuelvan mas
exigentes. Debido a esto la empresa esta sufriendo muchos cambios para

mejorar su competitividad en el mercado.

El estudio nace con el objeto de minimizar el tiempo de cambios en el
empaque de productos. Para que sean entregados a bodega distribuidora en el
tiempo requerido, logrando entregar a tiempo y con calidad al cliente. Por ende

se ve aumentada la productividad de la linea de empaque.



El mayor beneficiado seran los clientes que adquieren los productos de
Scentia Perfumeria. Esto por la venta en catalogo de articulos de uso personal
y limpieza mejorard de forma considerable, al entregar los productos y la

cantidad solicitada, para no demorar la espera del cliente.
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4. OBJETIVOS

General

Aplicar el disefio de un mantenimiento total productivo para las lineas de
empaque de la division de cuidado personal, higiénicos y productos de
consumo, para mejorar la productividad del proceso de empaque.

Especificos

1. Identificar los paros en cambios de productos debido a falta de

mantenimientos preventivos en las maquinas de fabricacion.

2. Identificar los procedimientos aplicados a la linea de cuidado personal,

higiénicos y productos de consumo para mejorar su productividad.

3. Disminuir el tiempo de mantenimiento en las lineas de empaque para

evitar pérdidas generadas por las operaciones.
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5.  ALCANCE

La produccion, venta y distribucion de productos por catalogo es
compleja. Pues se complica conocer exactamente el comportamiento de la
demanda en el mercado, Corporacion Lancasco decide incursionar en este
segmento de mercado, siendo lider en venta directa por catdlogo, situacién que
ha cambiado de enero 2012 a la fecha. Esto debido a la creciente competencia
gue ha hecho que el mercado sea mas exigente, que solicite producto con

calidad, en tiempo y con un servicio posventa.

La planta produccion de Lancasco se encuentra ubicada en 5,5 km ruta
al atlantico zona 18. Esto donde se producen productos de consumos,
higiénicos y productos de uso diario que se comercializan a través de Scentia
Perfumeria S.A., en Guatemala, Honduras, Nicaragua y El Salvador.

La delimitacion espacial de la investigacion se circunscribe al ambito de
fabricas de productos de consumo, uso diario e higiénicos que cuentan con un
sistema de producciébn continuo. Esto con diversos departamentos que
intervienen en el proceso productivo, como Mantenimiento, Compras,
Fabricacion y Finanzas. Esta investigacion en especifico, se realizara en la

planta de Lancasco ubicada en 5,5 km ruta al Atlantico, zona 18.

En cuanto a la delimitacion temporal el estudio se realizara con base en
datos recopilados 2014. Se tomaran comportamientos, analizaran tendencias y
se recolectaran datos, para luego aplicar la metodologia de mantenimiento
productivo total. Esto buscando la disminucion de tiempos y costos de

produccion en los cambios de productos en cuatro lineas de empaque de la
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planta Lancasco ubicada en zona 18. Se pretende aplicar la nueva metodologia
en el ultimo bimestre 2015, en la linea 1 de empaque como prueba piloto.

El alcance de esta investigacion es correlacional, ya que se pretende
desmostar que en cuanto mas tiempo se consume en el cambio de un producto.
Esto en la linea de empaque, la satisfaccion del cliente por las entregas tardias

disminuye.

En el momento que el cliente no queda satisfecho con el servicio de venta
por catalogo, busca una mejor opcién de entrega y precio. Este no beneficia a la
empresa, dado que existen en el mercado guatemalteco mas de 20 empresas
gue comercializan productos similares. Esto representa una pérdida para la

empresa si el numero de clientes empieza a disminuir.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Mantenimiento productivo total

Este fue desarrollado a partir de la administracion total de la calidad
(TQM), y es un resultado directo de la influencia del Dr. W. Edwards Deming en
la industria japonesa. El Dr. Deming inicié su trabajo en Japon luego de la
Segunda Guerra Mundial. Como un experto en estadistica, el Dr. Deming
inicialmente capacito a los japoneses en la utilizacion del analisis estadistico en
la manufactura y como utilizar los resultados del analisis para controlar la
calidad durante el proceso productivo. Los procesos estadisticos iniciales y el
resultado de los conceptos de control de calidad, unidos al ético trabajo propio
de los japoneses, pronto dieron como resultado una nueva forma de vida dentro
de la industria japonesa. Este nuevo concepto de produccién se convirtio en lo
gue actualmente conocemos como administracion total de la calidad (TQM).
(Alvarez, 2001).

Cuando los problemas de mantenimiento de las plantas fueron
examinados como parte del programa TQM, algunos conceptos generales
parecian no ajustarse del todo al ambiente del mantenimiento. Por ello los
procedimientos de mantenimiento preventivo fueron implementados por algin

tiempo y utilizados por muchas plantas.

Las técnicas de mantenimiento preventivo y programas disefiados
especialmente para mantener en operacibn la maquinarian fueron
desarrollados. Sin embargo, estas técnicas dieron como resultado maquinaria

con exceso de servicio, en un intento por mejorar y mantener la constancia en
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produccién. El pensamiento en ese entonces era: si un poco de aceite es
bueno, si le ponemos méas sera mucho mejor, lo quedaba como resultado un
incremento innecesario en los costos de mantenimiento del equipo. (Alvarez,
2001, p. 23)

En ese tiempo, los programas de mantenimiento de los fabricantes debian
ser seguidos tal y como se encontraban estipulados en los manuales. Esto en
muchas ocasiones no reflejaba exactamente las necesidades de mantenimiento
que la maquinaria requeria, existiendo muy poco analisis por parte del personal
encargado del mantenimiento. El involucramiento de los operadores de la
magquinaria en los programas de mantenimiento era muy escaso 0 ninguno y el
personal de mantenimiento tenia muy poca capacitacion como para ir mas alla
del contenido de los, en muchas ocasiones, inadecuados manuales de

mantenimiento. (Amstead, 1985)

De todo lo anterior, finalmente se detect6 la necesidad de sobrepasar el
simple hecho de establecer un programa de mantenimiento basado en las
recomendaciones del fabricante. Se necesitd, por lo tanto, de un método que
permitiera el mejoramiento de la productividad y la calidad del producto de parte
de las empresas que ya se encontraban en el proceso de implementacion de
los programas del TQM. Para solventar este problema, y ain mantenerse
dentro de los conceptos originales, las modificaciones al TQM fueron hechas y
dieron origen a lo que ahora conoce como TPM. Estas modificaciones elevaron
el estatus del mantenimiento hasta un nivel en el cual éste se convierte en una

parte integral del programa general de calidad.

El origen del término mantenimiento productivo total se ha discutido en
varios escenarios. Mientras algunos dicen que los primeros en utilizarlo fueron

algunos fabricantes americanos hace aproximadamente cuarenta afnos, otros en
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cambio atribuyen su origen a los programas de mantenimiento utilizados a
finales de los aflos 60 por Nippodenso, una compafiia japonesa fabricante de
componentes eléctricos para automotores. A Seiichi Nakajima, un funcionario
del Instituto del mantenimiento de plantas en el Japon, se le atribuye la
definicion de los conceptos del TPM y la implementacién de este programa en
cientos de plantas. (Amstead, 1985, p. 45)

6.1.1. Concepto

El mantenimiento productivo total (TPM) es un programa de
mantenimiento que involucra un nuevo concepto definido para el mantenimiento
de plantas y sus equipos. La meta de TPM es principalmente el incremento de
la produccion al mismo tiempo, que incrementa la moral del empleado y la

satisfaccion en su trabajo. (Alvarez, 2001, p. 23)
6.1.2. Definicion
TPM esté orientado a disminuir los costos de las unidades producidas por
medio del aseguramiento del uso eficiente de los equipos y plantas de

produccion. (Hartmann, 2000, p. 21)

Por lo tanto, es como una herramienta que permite ingresar a un nivel de

excelencia mundial. Se encarga de asegurar:
o Mejora en la actuacion de los negocios

o Cambio cultural/beneficios para el personal

o Ventaja competitiva
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El TPM reconoce que quien dirige el negocio es directamente el cliente.
Por lo que se da respuesta a sus expectativas, no solamente para satisfacerlas,
sino para excederlas. La meta es maximizar el valor agregado del producto,

eliminando el desperdicio a lo largo de todo el proceso productivo.

Dentro de cualquier empresa en la que se implemente el TPM, se debe
trabajar principalmente con los departamentos de Produccion y Mantenimiento,
permitiendo que lo hagan como un solo equipo. Con la misma meta que es
incrementar la eficiencia de los equipos y permitir un mejoramiento en la

rentabilidad global de la organizacion.

6.2. Similitudes del mantenimiento productivo total (TPM) y la

administracion total de la calidad (TQM)

El programa TPM se asemeja mucho al ya conocido TQM, muchas de las
herramientas como lo son la autonomia del empleado, el benchmarking, la
forma de documentar las actividades y muchas otras utilizadas en el TQM son
utilizadas para poder implementar y optimizar el TPM A continuacion se listan

las similitudes mas notorias entre ambos programas. (Festo, 2013, p 45)

o Es necesario el compromiso total por parte de los niveles superiores de la

administracion, es necesario para llevar a cabo ambos programas.

o A los empleados se les debe dar autonomia y poder, de tal forma que
puedan llevar a cabo las acciones correctivas y mejoras a procesos que

consideren necesarios.

o Se debe tomar en cuenta un amplio rango de tiempo para esperar

resultados de la implementacion, ya que puede tomar mas de un afo. Esto
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por ser procesos de mejoramiento continuo, cuanto mas tiempo pase y
méas enfocado y comprometido se encuentre el personal, se observaran

mejores resultados.

o Ambos programas tratan de prevenir problemas y no solo de solucionar

los ya existentes.

o Eliminan desperdicio brindando todas las ventajas que este hecho
presenta, como lo es principalmente la reduccidén de costos; por lo tanto,

una mejora al nivel competitivo.

o Todas las personas son responsables por el desarrollo del trabajo.
(Responsabilidad colectiva).

o La meta principal de los programas es brindar un producto que cumpla con
todos los requisitos de calidad que el cliente espera. Esto permite predecir

todos los costos en los que se incurren para la produccién.

Asi como estos dos programas presentan sus similitudes, también se
encuentran diferencias significativas. Estas se resumiran en forma general en la

tabla comparativa siguiente:

Tabla I. Diferenciaen TQMy TPM
Categoria TQM TPM
Objeto Calidad (salida y efectos) Equipo (ingreso y causas)
Principios para logro del | Sistematizar la administracion | Participacion del empleado
objetivo
Objetivo Calidad por mantenimiento | Eliminar pérdidas y
preventivo y predictivo desperdicios

Fuente: elaboracion propia.
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6.3. Los cinco pilares del mantenimiento productivo total

Los procesos fundamentales del mantenimiento productivo total han sido
llamados por el Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (J.I.P.M.) como
pilares. Estos pilares sirven de apoyo para la construccion de un sistema de
produccion ordenado. Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada,
potente y efectiva. (Maggard, 1986)

Esta estrategia de mejora en los sistemas de produccién TPM posee
fundamentos o pilares que rigen su forma de actuar. Estos se describen a

continuacion.

6.3.1. Mantenimiento auténomo

Este pilar estd encaminado hacia el desarrollo de las habilidades del
operador de tal forma que él pueda ser capaz de hacerse cargo por si mismo de
pequefias operaciones de mantenimiento como lo son lubricacion, limpieza e
intervenciones menores. De esta forma se libera tiempo para el personal del
Departamento de Mantenimiento, permitiendo que se dediquen a actividades de
mayor valor, asi como a reparaciones técnicas. Por lo tanto, con la
implementacion del mantenimiento autbnomo, los operarios seran los
encargados del mantenimiento basico de su equipo y por lo tanto de la forma en

gue ellos retardaran su deterioro.

Para lograr los objetivos principales del mantenimiento autonomo es
necesario que los operarios cuenten con la adecuada capacitacion y el
establecimiento de estandares que faciliten y permitan la implementacion del

trabajo autonomo. (Rey, 2009)

20



Dentro del mantenimiento autbnomo se encuentran contenidos los
principales aspectos que permitirdn alcanzar un trabajo autdbnomo real y estos

son:

6.3.1.1. Descubrir anormalidades

Esto se refiere al hecho de permitir que el operario sea capaz no solo de
detectar paradas del equipo o problemas de calidad, sino también que sea
capaz de prevenir problemas futuros, detectando tempranamente los posibles
problemas en el proceso. (Maggard, 1986)

6.3.1.2. Correccion inmediata con base en las

anormalidades descubiertas

Aqui se pretende que el operario sea capaz en cualquier momento de
llevar su equipo a las condiciones normales de operacion. Esto tomando las
decisiones adecuadas y estableciendo las medidas pertinentes que le permitan
prevenir la repeticion de la anormalidad detectada. (Calvo, 2004)

6.3.1.3. Establecimiento de condiciones
En este aspecto se busca que el operario sea capaz de establecer
condiciones de operacién de su equipo con base en la experiencia obtenida

para determinar la existencia o inexistencia de anormalidades en operacion.
(Calvo, 2004)
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6.3.1.4. Control de mantenimiento

A este se refiere como el hecho de lograr que el operario sea capaz de
corregir y detectar fallos. También de respetar las reglas establecidas de
mantenimiento que le permitiran prolongar la vida util de su equipo. (Calvo,
2004)

6.3.2. Sistema planeado de mantenimiento

De forma general, cuando se hace referencia al Sistema planeado de
mantenimiento o conocido también como Sistema progresivo de mantenimiento,
se describe el desarrollo de un sistema con el cual se puedan realizar chequeos
periddicos que permitan identificar sintomas de deterioro. Con base a estos
establecer un programa de restauracion, asi como contar con una base de
datos histéricos que permita con base en la experiencia ser mas precisos en el
establecimiento de las actividades del Mantenimiento preventivo. De lo anterior,
se reduce que este es uno de los pilares mas importantes del TPM ya que unido
a los demas, nos permite avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta

cero averias. (Crown, 2003)

El TPM, a través de su sistema planeado de mantenimiento posee una
mayor optica o vision de los procesos de gestion preventiva de equipos. Esto
permite hacer las siguientes contribuciones al tradicional mantenimiento

preventivo establecido en la mayor parte de empresas:

o Mejora en la exactitud de tiempos para la realizacion del mantenimiento
preventivo, ya que propone el uso de una base de datos de informacién
historica que permiten hacer uso de la experiencia en las

calendarizaciones del mantenimiento.
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o Permite que el personal de mantenimiento actie en forma especifica
sobre las fallas que puedan producirse en cualquier momento en un
equipo determinado y no actuar en forma general sobre todo el equipo y

sus diversos componentes.

6.3.3. Cambio constante

Este posee una gran cantidad de actividades que se desarrollan con la
intervencion de las diferentes areas comprometidas en el proceso productivo. El
objeto es maximizar la efectividad global de equipos, procesos y plantas; todo
esto a través de un trabajo organizado en equipos interfuncionales, empleando
metodologia especifica y concentrando su atencién en la eliminacion de los

despilfarros que se presentan en las plantas industriales. (Dieck, 1994)

6.3.4. Mantenimiento de la calidad

Estas actividades se encargan de establecer las condiciones del equipo
gue permiten evitar los defectos de calidad. Se basan en el principio de que si
se mantiene un equipo perfecto, se obtiene una perfecta calidad del producto.
Las condiciones del equipo son verificadas y medidas en intervalos de tiempo,
para verificar que estas medidas se encuentren dentro de las tolerancias
permitidas, evitando asi posibles defectos. Las variaciones en los valores de
medidas son observadas para predecir las posibilidades que aparezcan

defectos y para tomar medidas anticipadamente. (Maggard, 1986)

23



Se dice que el mantenimiento de calidad tiene como propdésitos principales los

siguientes:

o Eliminar los defectos de calidad producidos por la pérdida de las

condiciones ideales del equipo.

o Prevenir los defectos de calidad, manteniendo las medidas del equipo

dentro de los estandares establecidos.

6.3.5. Capacitacion

Esta pretende que dentro de la organizacion se pueda contar con personal
revitalizado y multifuncional, con una alta moral que pueda llegar a su trabajo y
desarrollar las funciones que le son requeridas de una forma eficiente e
independiente. Por lo tanto, la capacitacion se les brinda a los operadores con
el objeto de actualizar sus conocimientos e incrementar sus habilidades.
(Lezana, 2002)

Como se hacen las cosas es necesario también que conozcan el por qué
se hacen las cosas. La simple experiencia les ensefiara cdmo hacer las cosas
para solucionarlos problemas que se les presenten en un determinado
momento, sin saber realmente la causa del problema. Debido a esto es
necesario que los operarios conozcan los fundamentos de sus acciones y

sepan el por qué las hacen. (Lezana, 2002)

Los operarios deben ser capacitados para cumplir con las cuatro fases del
programa de capacitacion. La meta principal de la aplicacion constante del
programa es lograr una organizacion llena de expertos. Las cuatro fases de la

capacitaciéon son las siguientes:
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Fase 1: no tiene conocimiento

Fase 2: conoce la teoria, pero no la practica

Fase 3: puede hacerlo, pero no puede ensefiarlo

Fase 4: puede hacerlo y también puede ensefiarlo

Luego de completar las cuatro fases de la capacitacion, los operarios

seran capaces de realizar las actividades que el TPM busca en ellos, las cuales
son: (Lezana, 2002)

Habilidad para identificar y detectar problemas en los equipos.

Comprender el funcionamiento de los equipos.

Entender la relacion entre los mecanismos de los equipos y las

caracteristicas de calidad del producto.

Habilidad para analizar y resolver problemas de funcionamiento y

operaciones de los procesos.

Capacidad para conservar el conocimiento y ensefar a otros comparieros.

Habilidad para trabajar y cooperar con areas relacionadas con los

procesos industriales.
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6.4. Pérdidas segun el mantenimiento productivo

El denominador comiUn que estd constituido por las pérdidas en
produccion, ya que son las acciones que se encuentran frecuentemente en las
diversas estaciones de trabajo e impiden que el proceso de produccion tenga la
eficiencia que realmente podria alcanzar. (Muncharaz, 2010)

6.4.1.1. Tiempo muerto
Aqui se encuentran las pérdidas que estan representadas por fallos o

ajustes en maquinaria que impiden la continua ejecucion del proceso productivo

y son: (Lezana, 2002, p 67)

o Fallas en el equipo, debido a desperfectos.

o Fijacion y ajuste, debido a cambios que se puedan presentar dentro de las

corridas de produccion.

6.4.1.2. Pérdidas de velocidad

Dentro de esta clasificacion se encuentran las pérdidas que dificultan la
continua entrega del producto hacia la siguiente estacion de trabajo. Estas se
clasifican en. (Lezana, 2002)

o Pequefias paradas debido a obstaculizacion en la alimentacién de material

(pieza) de trabajo, o debido a una anormal (falla en) operacion.

o Reduccion de velocidad, debido a discrepancias entre la velocidad para la
cual fue disefiado el equipo y la velocidad actual de trabajo.
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6.4.1.3. Defecto

Tal como su nombre lo indica, aqui se clasifican las pérdidas con base en
el no cumplimiento de las caracteristicas de calidad establecidas. Estas son:
(Muncharaz, 2010)

o Defectos de proceso, debido a desperdicio y defectos de calidad que

pueden ser representadas por reparaciones o reprocesos.

o Reduccién de rendimiento, debido al cambio entre el proceso de inicio a

produccion estable.

Las seis pérdidas anteriormente definidas son las mas significativas dentro
del &mbito de produccién. De igual forma se encuentran otras diez pérdidas no
menos significativas, pero que dependiendo del sistema de produccion que se

encuentre implementado en la planta, se podran encontrar o no estas son:

Pérdidas por problemas en herramientas de corte

o Pérdidas por operacion

o Pérdidas por programacion

o Pérdidas por control en proceso

o Pérdidas por movimientos

o Pérdidas por desorganizacién en lineas de produccion
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o Pérdidas por deficiencia en logistica interna

o Pérdidas por mediciones y ajustes

o Pérdida en el empleo de energia

o Pérdidas en herramientas, utensilios y moldes

6.5. Beneficios organizacionales del mantenimiento productivo total

Debido al enfoque de mejora, no solo del area de Produccién, sino del

conjunto completo de la organizacién en donde se aplique el TPM, se clasifican

sus beneficios de la siguiente forma: (Muncharaz, 2010)

6.5.1. Beneficios organizativos

Dentro de los beneficios organizativos se pueden mencionar los

siguientes:

o Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

o Mejor control de las operaciones.

o Incremento de la moral del empleado.

o Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las

normas.

o Aprendizaje permanente.
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o Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion vy

creatividad sea una realidad.

. Redes de comunicacion eficaces.

. Crea un ambiente de Proactividad.

o Brinda cierta flexibilidad a la empresa permitiendo reaccionar en forma

rapida a los cambios en el mercado. (Muncharaz, 2010, p. 67)

6.6. Desperdicios en produccién y su relacion con el TPM

De forma general se describe el desperdicio como cualquier actividad que
se lleva a cabo dentro del sistema de produccion. Este incrementa el costo del

producto, pero en ningln momento incrementa el valor agregado.

Debido a que las causas que frecuentemente generan los desperdicios
son el manejo excesivo, el tiempo muerto y los defectos de calidad. Este se
puede asegurar que la implementacion del TPM para el logro de la eliminacién
de estas tres causas es de gran beneficio. El programa en forma general se
encuentra orientado hacia ese objetivo que es eliminar las fuentes de

desperdicio que impiden el incremento de la eficiencia y mejora productiva.

Con el involucramiento y la correcta capacitacion del personal que son
quienes estan en contacto diariamente con el proceso productivo y tienen una
mejor vision de lo que sucede en lineas de produccién, se pueden obtener

mejores resultados, reduciendo al minimo los desperdicios. (Hartmann, 2000)
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6.7. Reduccion de tiempo de preparacién, cambios rapidos

La utilizacion de cambios rapidos permite reducir los tiempos de

preparacion de la maquina para fabricar lotes y eliminar stocks. (Rey, 2009)

6.7.1. Tiempo de cambio

Es el periodo que transcurre desde la fabricacion de la ultima pieza valida

de una serie, hasta la primera pieza correcta de la siguiente serie.

6.8. El tamafio y cambio de lote

En los procesos productivos se denomina tiempo planificado, al tiempo
que se preve utilizar la maquina para fabricar. El tiempo planificado se divide en
dos. Por un lado se dispone del tiempo durante el cual la empresa esta
elaborando producto, denominado tiempo de funcionamiento. Por otro lado, del
tiempo que la maquina se encuentra parada, por motivo de averia, descansos
de producciéon o por preparacién para la fabricacion de un nuevo lote de

producto. Este es llamado tiempo de cambio de lote o tiempo de preparacion.

Evidentemente, cuanto mayor sea el tiempo de funcionamiento frente al
tiempo de cambio de lote, mas largo sera el periodo en que la empresa genera
producto, aumentando la productividad y por tanto, los costes. Tan obvio es
este planteamiento, que las fabricas siempre han intentado llevar al minimo el
namero de cambios de lote, en su planificacion de la produccion. (Hartmann,
2000)
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6.9. Origen de la técnica SMED (Single -Minute Exchange of Dies)

Shigeo Shingo esta considerado como uno de los padres del TPS (Toyota
Production System) junto con Taichi Ohno. Aunque a Taichi Ohno se le
considera el creador de los conceptos y las ideas que sustentan el modelo de
produccion de Toyota. A Shigeo Shingo se le atribuye la capacidad de hacer
factibles los planteamientos de Ohno, convirtiéendolos en técnicas Yy

herramientas concretas.

Shingo es conocido por la técnica SMED que se desarrollara con detalle a
continuacion, pero también por ser una eminencia en el mundo de la calidad.
Sent6 las bases del ZQC (Zero Quality Control) que propugna la eliminacion de
la no calidad en el origen y relacionado con ello, inventd la utilizacion de los
poka yokes, que son mecanismos que hacen imposible la generacién de errores

en los procesos productivos. (Shingo, Shigeo1990)

El SMED hace posible responder rapidamente a las fluctuaciones de la
demanda y crea las condiciones necesarias para las reducciones de los plazos
de fabricacién. Ha llegado el tiempo de despedirse de los mitos afiejos de la
produccion anticipada y en grandes lotes. La produccion flexible solamente es
accesible a través del SMED, Shigeo Shingo. Este es acrénimo de las palabras,
gue significa que los cambios de formato o herramienta necesarios para pasar
de un lote al siguiente, se pueden llevar a cabo en un tiempo inferior a 10

minutos.

6.10. Descripcién de latécnica SMED

La técnica SMED sigue los siguientes pasos:
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6.10.1. Observar

El proceso de cambio de lote discurre desde Ultima pieza correcta del lote

anterior, hasta la primera pieza correcta del lote siguiente.

En este primer paso se realiza la observacion detallada del proceso con el

fin de comprender como se lleva a cabo este y conocer el tiempo invertido.

Son 3 las actividades principales:

o Filmacién completa de la operacién de preparacion: se presta especial
atencién a los movimientos de manos, cuerpo y ojos. Cuando el proceso
de cambio se lleva a cabo por varias personas, todas ellas deben ser

grabadas de forma simultanea.

o Creacién de un equipo de trabajo multidisciplinar: en el que deben figurar
los protagonistas de la grabacién, personal de produccién, encargados,
personal de mantenimiento, calidad, y otros. En esta fase se aclaran

dudas y se recopilan ideas.

o Elaboracion del documento de trabajo, donde se resumiran de forma
sencilla las actividades realizadas y los tiempos que comprenden. (Shingo,
Shigeo 1990, p. 45)

6.10.2. Identificar y separar

Se entiende por operaciones internas aquellas que se deben realizar con
la maquina parada. Las operaciones externas son las que pueden realizarse

con la maquina en funcionamiento.
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Inicialmente todas las operaciones se hallan mezcladas y se realizan
como si fuesen internas. Por eso es tan importante la fase de identificacion y

separacion.

Por ejemplo: transportar el molde, que se utilizara en el siguiente lote,
hasta la maquina es una operacién externa, ya que se puede realizar al margen
de que la maquina esté funcionando. Limpiar el tamiz en un molino de pintura
debe realizarse con la maquina parada y por eso se considera una operacion
interna. (Shingo, Shigeo 1990)

6.10.3. Convertir

En esta fase las operaciones externas pasan a realizarse fuera del tiempo
de cambio, reduciéndose el tiempo invertido en dicho cambio. (Shingo, Shigeo
1990)

6.10.4. Refinar

En este punto se busca la optimizacion de todas las operaciones, tanto
internas como externas. El objetivo es acortar al maximo los tiempos

empleados.

Los tiempos de las operaciones externas se reducen mejorando la
localizacion, identificacion y organizacion de uatiles, herramientas y resto de

elementos necesarios para el cambio.

Para la reduccién de los tiempos de las operaciones internas se llevan a
cabo operaciones en paralelo. Se buscan métodos de sujecién rapidos y se

realizan eliminaciones de ajustes. (Hartmann, 2000. p. 76)
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6.10.5. Estandarizar

La ultima fase busca mantener en el tiempo la nueva metodologia

desarrollada.

Para ello se genera documentacion sobre el nuevo procedimiento de
trabajo. Estos pueden incluir documentos escritos, esguemas 0 nuevas

grabaciones de video.

6.11. Beneficios de la técnica

Los principales beneficios que se obtienen tras la aplicacion de esta

técnica, se resumen en:

o Se transforma tiempo no productivo en tiempo productivo, que repercute
en un incremento de la capacidad de produccién y de la productividad de

la planta.

o Es posible la reduccion del lote de produccién, cuyas consecuencias son
un incremento de la flexibilidad de la planta frente a los cambios de la
demanda, una reduccion del plazo de entrega, una disminucién del stock
de material en curso y la consecuente liberacién de espacio en la planta

productiva.

o Se estandarizan los procedimientos de cambio de lote, estableciendo
meétodos de trabajo comodo y seguro, reduciendo el producto rechazado
en los procesos de ajuste, ofreciendo procesos de aprendizaje faciles y
garantizando la competitividad de la empresa a lo largo del tiempo.
(Shingo, Shigeo1990)
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8. HIPOTESIS

Hi: El tiempo demas consumido en el cambio de un producto, en la linea

de empaque, disminuye la satisfaccion del cliente por entregas tardias.

Ho: El tiempo consumido en el cambio de un producto, en la linea de

empaque, no influye en la satisfaccion del cliente por entregas tardias.
Ha: El descuadre en el inventario de bodega de producto terminado,

disminuye la satisfaccion del cliente porque genera que se traslade tarde el

producto a picking.
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9. METODOLOGIA

9.1. Tipo de estudio

Este sera cuantitativo correlacional, ya que se pretende demostrar que
incrementando la eficiencia en las lineas de empaque. Esto para que los
cambios de presentacién sean mas rapidos, los pedidos sean entregados en

tiempo.

9.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion se efectuara de forma experimental. Debido a
que las nueve lineas de produccion que funcionan en la planta. Se trabajara
experimentalmente con cuatro. En ellas se implementara la metodologia TPM,
en las cinco restantes se seguira con el método que se ha trabajo en los ultimos

cuatro afios, se compararan resultados.

La linea con la que se iniciar4 es la linea uno. En ella se verificaran
tiempos del método actual y luego se compararan las eficiencias antes y
después de cada linea. También se compararan las eficiencias con las lineas

gue aun utilizan el método actual.

Con los resultados por linea se comparara la productividad en cada caso y
coémo aporta a la productividad total del area de empaque de la planta. Cada
linea sufrirh cambios relacionados con TPM, desde la cultura de cada operario y
su relacion con las areas implicadas, hasta tener las herramientas y piezas

necesarias para realizar los cambios de presentacion mas rapido. Esto permite
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de esta forma incrementar la eficiencia en cada linea, y por ende la eficiencia

del &rea de empaque.

9.3. Variables e indicadores

o Tiempo de paro: cantidad de tiempo, en minutos, que la maquina pasa
parada sin procesar ningun producto. Esta variable es la que se busca
disminuir la mayor cantidad posible, ya que entre menos tiempo la

maguina esta parada, mas unidades son empacadas.

o Efectividad global: esta variable evalta el rendimiento del equipo mientras
estd funcionando, ayuda a medir los minutos que la maquina esta
funcionando, qué tanto empaca, si son las cantidades indicadas y que

deberia realizar cada maquina.

o Disponibilidad: esta variable mide el porcentaje de tiempo, en minutos, que

la méaquina se encuentra trabajando.

o Eficiencia: porcentaje de velocidad de empaque del producto, esta variable
es una de las mas importantes ya que la meta para fin de afio es elevar al

90% la eficiencia del area de empaque.

o Tasa de calidad del producto: porcentaje de defectos que se encuentran
en las unidades empacadas. Esto por ser despachadas a bodega
distribuidora y las que ya se encuentran en bodega distribuidora para ser

trasladas del area de picking.
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9.4.

Productividad: relacion entre la cantidad de productos empacados y los
recursos utilizados para empacar los productos, es una de las principales

variables del estudio.

Tiempo tedrico de operacion: tiempo tedrico dado en minutos, que la
maquina deberia trabajar, segun la capacidad y las especificaciones
técnicas.

Tiempo tedrico de ciclo: tiempo estandar en minutos para el proceso. Este
tiempo es un parametro que se obtiene de datos obtenidos con

anterioridad.

Cantidad empacada: niamero de unidades empacadas en el tiempo de

operacion.

Tiempo operacién: minutos reales que la maquina funciona.

Tiempo en minutos de operacion de variables

Tiempo de paros: la informacion se obtendra de cronometrar y bitacoras
de trabajo de lineas de empaque.

Efectividad global: los indicadores area de mantenimiento servirdn como

fuente de informacion para obtener esta variable.

Disponibilidad: los indicadores del area de mantenimiento seran la fuente

para realizar el analisis de esta variable.
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Eficiencia: la informacion se obtendra de indicadores lineas de empaque y

la medicion de tiempos en cada linea de empaque.

Tasa de calidad del producto: la informacion se obtendra de indicadores

area de Control de calidad.

Productividad: la informacidon se obtendra de indicadores area de

Empaque.

Tiempo tedrico de operacion: la informacion se obtendra de reportes de

mantenimiento.

Tiempo teorico de ciclo: la informaciébn se obtendra de reportes de

mantenimiento.

Cantidad empacada: la informacién se obtendra de bitacoras de control de

cada linea de empaque.

Tiempo operacion: la informacion se obtendra de bitdcoras de control

lineas de empaque y mantenimiento.
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Tabla Il.

Definicién, conceptualizacién y operacionalizacion de variables

Variable Conceptualizacién Indicadores Instrumento
Tiempo de Cantidad de tiempo que Cronometros y
paros la maquina pasa parada. Medicién de tiempos en minutos bltagc;rﬁﬁéjaest(rjaebajo
empaque
Efectividad Evalta el rendimiento o ] o Indicadores éarea de
global del equipo mientras esta Efectividad global = Disponibilidad x mantenimiento
funcionando Eficiencia x Tasa de calidad del equipo
(rendimiento) de productos
Disponibilidad Porcentaje de_tiempo Disponibilidad = Tiempo tedrico de gp. - Tiempo de parada. x 100] Indicadore_s "_Elrea de
que la maquina se i . , mantenimiento
encuentra trabajando. Tlempo tedrco de_operacwon
Eficiencia Porcentaje de velocidad | ficiancia = Tiempo tedrico de ciclo x Cantidad procesada, x 100 Indicadores lineas
de empaque del . ] . de empaque/
producto (Rendimienta) Tiempo de operacion. Medicion de tiempos

Tasa de Porcentaje de defectos . Indicadores area de
calidad del Tasa de calidad de productos = Cantidad procesada - Cantidad de defectos x 100 control de calidad
producto Cantidad procesada

Productividad Relacion entre la Indicadores éarea de
cagﬂ;]jagcizgsrodltg cstos Productividad = (Productos o Servicios empaque
recurscr))s utiliza dyos para Producidos) / (Recursos Utilizados)
empacar los productos.

Tiempo Tiempo tedrico que la Ti i d tenimient , Reportes de
tedrico de maguina debe trabajar. 1émpos otorgados por mantenimiento segun mantenimiento
operacion especificaciones e historial de la maquina

Tiempo Tiempo estandar para el . _ , Reportes de
tedrico de proceso. Tiempos otorgados por mantenimiento segin mantenimiento

ciclo especificaciones e historial de la maquina

Cantidad Numero de unidades Bitacoras de control
empacada empagzdsg;gc?égempo Medicion de unidades por linea de empaque de %argg;g‘f: de

Tiempo Tiempo real que la Bitacoras de control
operacion maguina funciona lineas de empaque y

Medicién real de mantenimiento

Mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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9.5. Poblacién y muestra

La poblacién son las cantidades empacadas en cuatro lineas de empaque
de una planta productora de cosméticos, higiénicos, productos de consumo y de

uso diario.

Para la muestra se tomaran datos de la linea de empaque namero 1. Aqui
es donde en la actualidad se realizan de 6 a 8 cambios de productos y un

promedio de 1 200 unidades por hora.

Para la muestra se necesita saber cuantos productos se debe analizar si
son de buena calidad y llegan a tiempo a distribucién, de una producciéon normal

en una jornada diurna.

Parametros

Jornada: 8 horas diarias

Unidades empacadas: 1 200 u/h * 8 = 9 600 unidades al dia.

N=9 600

Za= 1,96 (ya que el nivel de confianza utilizado es del 95%)

P=5 %=0,05

Q= 1-0,05=0,95

D= 5% (es la mas utilizada cuando no se tiene definida, ya que es la mas

recomendada estadisticamente)

_ N*Za®*P*Q

T (ND+ZoB PR
9600*1,962%0,05*0,95 17517696 _1751,7696
0,057%(9 600-1)+1,962%0,05%0,95  23,9975+0,182476  24.179976

=72,44=73
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Se necesitan tomar una muestra de 73 productos diarios, que son

entregados a bodega distribuidora en tiempo y con la calidad requerida, durante

un mes.
Tabla Ill. Reporte de transitos dia
<
5
T |e (& |25 [E]|e|58|5|8 |52 ¢
e o 2 i Tuw %]
[a}
Hora Cod.Pend Tmas.Pend honduras Tda Unidades Pendientes
06:00
21:00
22:00
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00

ULTIMO PRODUCTO DE PLANTA

ULTIMO PRODUCTO DE PROVEEDORES

PRODUCTO PENDIENTE DE ENTREGA

Fuente: hojas de control picking.
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Tabla IV. Bitdcora de trabajo por linea de empaque
nuam.
Linea:
Prod.
Horas Total Prom.
Fecha Unidades Eficiencia | Trabajadas Prod./hora Semanal semanal Semanal
Produccién Teérica 1 002,00 ud/hora
Produccién Real 1 005,26 ud/hora
Eficie
ncia Maxima 157%
Eficie
ncia Minima 48%
Fuente: bithcora de trabajo de empaque 2014.
Tabla V. Resumen de eficiencia por semana
Semana Fecha Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Total

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI.

Resumen de eficiencia por linea

Eficiencia

Eficiencia

Produccion

Produccion

Eficiencia

Eficiencia

Produccion

Produccion

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Evaluacion de operarios en linea
- ©
(]
5 | o e | Blesls |._| 5| | ¢
o 3 5 5 ® @ L E R204 @ 83 1= 5 =) €
S o S o Q = 05 b8 >9 g5« &= o @ o 5]
[ b} & o E w So powyY O a0 m & 8 ©
K 7 S S o 5 £§S p2cd oo | 98 = = s 5
: | 2| 2 |8B|F|vEPEEis |2 5B & ¢
i < 3 8 O+ 8 w <

Conocimiento
de productos
elaborados
en lalinea

Conocimiento
de materiales
de empaque
utilizados en
lalinea

Conocimiento
de
maquinariay
equipos de la
linea

Conocimiento
de materias
primas

Conocimiento
y manejo de
distintos
tipos de
frascos

Operaciones
de
matematica
béasica

Conocimiento

y manejo de

riesgos en el
trabajo

Fuente: archivos empaque 2014.
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Figura 1.

Maquina: Llenadora Accutek

Chequeo de control semanal

CHEQUEC DE CONTROL SEMAMAL

Ubicacion: EMPAQUE 1

INSTRUCCIOMES: Marque dentro de la casilla segin sea el caso

v~ Buenas condiciones

X Malas condiciones

Fecha del: al:
& ! .
: ; . ACCION NO
ACTIVIDAD 9 i § o |48 2 ACCION CORRECTIVA
dlElz|z|8l22 EFECTIVA, AVISAR A:
S HEIRFIE

AMTES DE OPERACION

e zlimentacion de &ire

Abrirva

vula de aire comprimido

Auxiliarde

Mantenimiento

Ajustar el Reguladord

Auxiliarde

Mantenimiento

Auxiliarde

Mantenimiento

DURANTE LA OPERACION

Auxilizrde

Mantenimiento

sroe

Al

Wantenimiento

Reslizar limpisz=s

Supervizor de Area:

Mantenimiento:

OBSERVACIOMES

Fuente: archivos mantenimiento 2014.
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Figura 2. Rutina de mantenimiento preventivo

RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquina: Agrafadora

Ubicacidon: Empague 3

Nombre de la Rutina: Mantenimiento preventivo Agrafadora

Periedicidad de Manntte:

Tiempo Asignado para Rutina (hrs):

cada 3 meses

de 3 a3 6 horas

REPUESTOS A UTILIZAR

Mombre Cadigo Cantidad Especificacion
1 Timmer 220 voltios 2
2 Rele 10 pines 2
3 Valvulas 5 vias 3
4 Racor 1/4" 10
5 Manguera neumatica 1/4 A de alta presion
] Switch 2
7

HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Mombre Cadigo Cantidad Especificacion
1 Llaves Cola Corona 1 juego
2 Cuchilla manual 1
3 Llaves Allen 1 juego
4 Alicate 1
5

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Equipo Cantidad Tipo de Uso
1 Guantes de mecanica 1 Proteccion para manos y dedos
2 Mascarilla 1 Proteccion bucal {si hay producto presente)
3 Lentes 1 Proteccion para ojos {por alcohol y vidrio)
4
5
PROCEDIMIENTCO DE LA ACTIVIDAD

Actividad Detalle
1 Limpieza Realizar limpieza exterior con desengrasante y Wippe
2 Lubricacidn Realizar lubricacion de Valvulas

) Aflojar abrazaderas, extraccion de mangueras, cortar mangueras
3 Camhbio mangueras ) ) )
nuevas g la misma medida, instalar mangueras con abrazadera

il Sistema Electrico Revision del sistema, apretandc las conexicnes
5 Sistema Meumatico Rezlizar la lubricacion de todas las Valvulas
&

Fuente: archivos mantenimiento 2014.
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Tabla VIII.

Datos de control de calidad

TPM
LINEA DE EMPAQUE
#:
SEMANA DEL
0
L0 o)
7 i i I I R B R
4 E|Q|>]| 2| < |2
= T 9l L& a | S
MATERIAL A 2| S |E|2]Y| 5|9 TOTAL
RECHAZO s > a) SEMANA

Frasco o Serigrafia

Tapa

Etiqueta de frente

Etiqueta de fondo

Anillo (casquillo)

Bomba y Difusor

Caja de Presentacion

Manga

Granel (kg)

Fuente: archivos mantenimiento 2014.
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Tabla IX.

Retrasos en linea

Causa de retraso

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Preparacion de material de
empaque

Limpieza entre ordenes

Reunion de personal

Refacciéon (15 min)

Cambio de orden

Falta de material por bodega de
materiales

Faltante de frasco lavado
(Ribey)

Terminar atraso

Material de empaque en mal
estado

Falta de espacio

Falta de personal

Cadificar otro producto

Pérdida de tiempo al empezar
el dia

toma de fotos por control de
calidad

Limpieza de codificadora

Nuevos requerimientos en la
Orden

Total de minutos perdidos

Fuente: archivos empaque 2014.
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Tabla X. Tiempos de maquinas

Linea

Lunes

Martes Miércoles | Jueves Viernes

Global

Tiempo
perdido(min)

Produccion

Velocidad
tedrica por
hora

Tiempo
efectivo por
velocidad

Indicador de
velocidad

Fuente: archivos mantenimiento 2014.

Tabla XI. Lista de actividades internas

Actividades Internas

Cambio de Orden

Desarmar la Maquina

Lavar las piezas

7 s

Limpiar el area

Meter el nuevo Material

Meter Graneles

Armar la maquina

Preparar la codificadora

Calibrar la Maquina

Cuadrar la Orden

Entregar la Papeleria

Devoluciones

Revision de Piezas

28 min

Ruta Critica
Actividades Secundarias

Fuente: archivos mantenimiento 2014.
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Tabla Xll.  Tiempos para cambio de producto

Tiempo ]
o ) Tiempo
Actividades anterior ]
] actual (min)
(min)

Desarmar la

mégquina

Lavar las

piezas

Armar la

maquina

Calibrar la

magquina

Revision de

piezas

Tiempo total

Fuente: archivos empaques 2014

Tabla XIll.  Tiempo por presentacion de productos

. Tiempo de [Tiempo
Presentacion o
inicio actual

Fuente: archivos empaques 2014
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9.6. Trabajo de campo

Esta investigacion tendrd un enfoque cuantitativo con alcance
correlacional, pues se relacionara la variable de servicio a bodega distribuidora
con la eficiencia en las lineas de empaque. Esto mediante la metodologia de
mantenimiento productivo total, cambios rapidos, metodologia que agrupa al
personal, con mantenimientos para minimizar costo y aumentar la productividad

en general.

Se utilizard la metodologia TPM, cambios rapidos mediante las siguientes

fases:

. Fase 1:

o  Se realizard un estudio de tiempo para analizar la situacion actual de
la linea de empaque, identificar rutas criticas y posibilidades de
mejora.

o  Se identificara la ubicacion de las tuberias de agua y drenaje, para
determinar su incidencia en la demora del proceso de cada linea.

o  Se analizara las piezas de recambio en proceso de empaque, con el
objeto de contar con dos juegos de piezas de cambio para lavar y
colocar paralelamente las piezas, esto disminuira el tiempo de la

operacion.

. Fase 2

o Se analizara el proceso de lavado con cuello de ganso, para

determinar los puntos a mejorar, en la limpieza de las piezas de
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recambio, esto para minimizar problemas de contaminacién de los
productos.

o  Se procedera a habilitar un area de lavado especial para linea, para
no detener la producciéon y no interferir en el trabajo de otra linea de
empague.

o Para que exista una ergonomia en las condiciones de trabajo, se
debe contar con sillas comodas para operarios en la linea, que se

encuentren adecuadas a las necesidades de cada linea.

. Fase 3

o  Se efectuardn pruebas pilotos en cada una de las lineas para
determinar el avance de la propuesta, determinar puntos a mejorar.

o  Se realizarad un analisis de los resultados de las pruebas piloto, para
identificar los puntos de mejora continua.

o Presentacion de resultados a Gerencia de Manufactura.

9.7. Técnicas de analisis de informacioén

Utilizando la estadistica inferencial, mediante la toma de muestras, de
productos que se toman al inicio del proceso. Cuando esta fabricado el
producto, también ya fue empacado. Esto es almacenado y finalmente cuando
ya esta en la caja de pedido. Estos datos son trasladados a una base de datos
en Excel, donde se analizaran y se determinaran tendencias segun el
comportamiento de los productos, que variaran segun la calidad del producto

terminado y la hora a la que se estan colocando en las casas para distribuir.
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Excel es una herramienta que analiza datos de forma rapida y sencilla. En
ella se realizan gréficas y se ve el comportamiento, se trata de brindar un

excelente servicio con productos de calidad e invocacion.

Para la obtencion de la informacion del proceso de cambios répidos, se
analizara a través de una investigacion de campo. Esto si cuentan con alguna

metodologia para realizar las operaciones.

A través de entrevistas no estructuradas y estructuradas se consulta con
los jefes de area para conocer las dificultades que presentan las cuatro lineas al
no contar con TPM, que permita optimizar las tareas. Los datos seran

analizados por medio de un analisis de discurso y lectura tematica.
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10. CRONOGRAMA

El siguiente es el cronograma de actividades a completar en la presente
investigacion. Esto desde la elaboracion del protocolo al trabajo de campo y la

elaboracion y presentacion del informe final.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La Corporacion esta muy interesada en invertir en planta zona 18.Esto con
la nueva estrategia desean ser la empresa de venta por catalogo lider, en los

paises donde se encuentran en la actualidad.

Por confidencialidad de la empresa los flujos de caja e ingresos de ventas
no se pueden presentar, pero se tiene acceso a tal informacion con la cual se
realizara el estudio. También se tiene un estimado del desembolso mensual que
se realizara para la prueba piloto, lo cual se presentara a continuacion. El
proyecto ya fue aprobado y se esta esperando solamente que se cumplan las

fechas acordadas con todos los aplicados para iniciar.

La inversion para TPM ya se encuentra provisionada para desembolsos de
la forma que se presenta a continuacion. Los fondos asignados pueden ser
menores en cada mes para trasladarlos al siguiente, pero no pueden

sobrepasar el monto asignado y aprobado para el proyecto.

Tabla XIV. Fondos provisionados

Mes Monto
Octubre Q 6 600,00
Noviembre Q 6 600,00
Diciembre Q 6 600,00
TOTAL Q 19800,00

Fuente: elaboracion propia.
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11.1. Recursos

A continuacion se detallan todos los recursos necesarios para llevar a
cabo la investigacion. Asi como el trabajo de campo y la elaboracién del informe

final, tanto humanos, materiales y financieros.

o Humanos
o  Catedratica de los cursos de seminario.
o  Asesor de trabajo de graduacion.
o  Coordinador del area de Seminario de la Escuela de Estudios de
Postgrado.
o  Reuvisor de Linguistica.
o  Jefa de area de produccion Scentia.
o  Supervisor de linea de empaque.
o  Jefe de Mantenimiento Scentia.
o Encargado de turno de mantenimiento.
o Encargada de compras.
o  Operarios en linea.
o Encargado de control de calidad por linea.

o Gerente de Manufactura.

o Fisicos o materiales
o  Hojas tamafio carta de 80 gramos
o Impresora
o Tinta
o  Lapizy lapiceros azules
o Sacapuntas
o  Cronémetros

o Repuestos
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o Herramientas

o Agua

o  Grasa vegetal

o Desinfectantes y sanitizantes

. Financieros

Tabla XV. Recursos financieros

Recursos Cantidad Unidad de Costo unitario Costo total
medida

Hojas carta de 80g Resma Q 32,00 Q 32,00
Tinta para impresora Cartucho Canon Q 210,00 Q 210,00
Lapiz H2 12 Unidad Q 1,50 Q 18,00
Lapiceros azules 12 Unidad Q 1,07 Q 12,84
Sacapuntas 2 Unidad Q 1,00 Q 2,00
Cronémetros 9 Unidad Q 65,00 Q 585,00
Pago asesor 1 Unidad Q 2 500,00 Q 2500,00
Repuestos 36 Pieza Q 125,00 Q 4500,00
Herramientas 9 Caja Q 325,00 Q 2925,00
Agua 2000 Litros Q 0,01 Q 20,00
Grasa vegetal 2 Tubo Q 65,00 Q 130,00
Desinfectantes y 2 Canecas Q 1 260,00 Q 2520,00
sanitizantes
Calentador 1 Unidad Q 2 600,00
Sillas nuevas 9 Unidades Q 675,00 Q 6, 075,00
TOTAL Q 19 529,84

Fuente: elaboracion propia.
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13.

Apéndice 1.

APENDICE

Arbol de problemas

Reprocesos

Remision tardia de
productos a picking

Horas extras, para
compensar los paros

Atraso en el las entregas
de productos a cliente

Fallo en las maquinas en horas
productivas

Reinicio de maquinaria

Atraso en el inicio del empaque del
siguiente producto

correctivos

Mantenimientos preventivos y

Planificacién de la produccion

Errores en los cambios de productos

Arranques de control de calidad

——

Programacion
deficiente

Bajo stock en repuestos|

Diferencias en
estimados de ventas

|

Desconocimiento del
proceso por alta
rotacién de personal

Capacitacion de
personal deficiente

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Arbol de objetivos

Recepcién de
Minimizar reprocesos productos e tiempo
para trasladar a picking

Disminucién en el pago
de horas extras

Productos en tiempo para
entrega a Cliente

Magquinas funcionando en horas

Maquinas trabajando continuamente
mientas sea necesario, reiniciadas

Empaque del siguiente producto en

productivas solamente en horas adecuadas y tiempo
previamente indicadas
Aumento en la calidad de L P .
P o Implementar un nuevo programa de Aumentar eficiencia y minimizar Arranques de control de calidad en
mantenimientos preventivos y roduccion tiempos den los cambios de productos tiempo
correctivos p P P! pO-
l I l C itar al |
s apacitar al personal G 3
Programacpn_eflcaz de Mantene_r un stock de Mejorar los estimados nuevo, sobre personallda controllde
los mantenimientos de seguridad de los v procedimientos lidad tualidad
maquinaria repuestos Cacac puntialcac
orden, actitud

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Matriz de coherencia

Atraso en el cambio de producto en cuatro lineas de empaque de la

divisién de cuidado personal higiénicos y productos de consumo en

planta cosmética, no permite que las entregar al consumidor final se
lleven en tiempo, aumentando la inconformidad en el cliente

¢El atraso en el cambio de producto en las cuatro lineas de
empagque de la division de cuidado personal, higiénicos y
productos de consumo en planta cosmética, ha aumentado
la inconformidad en el cliente, debido a las entregas
tardias?

Aplicacién de la metodologia Mantenimiento Total Productivo
(TPM), cambios rapidos para aumentando la productividad y
eficiencia en el cambio de productos en cuatro lineas de
empagque de la divisién de cuidado personal, higiénicos y
productos de consumo en planta cosmética

Preguntas auxiliares

Objetivos especificos

Fases

Conclusiones
preliminares

Recomendaciones
preliminares

¢Qué origna que la
maquina pare en tiempos
no programados, cuando
se realiza un cambio de
producto?

Identificar los paros en cambios de
productos debido a falta de
mantenimientos preventivos en las
maguinas de empaque

¢Qué parte del programa
de  produccion  puede
ayudar a que los cambios
se realicen
eficientemente?

Aplicar las nuevas herramientas
proporcionadas por la empresa
asesora, para planificar de forma
Optima el cambio de cada producto,
en cada linea.

¢Coémo influye control de
calidad en los atrasos que
se dan en cada cambio?

Coordinar con control de calidad
horarios y plan de produccion, para
gue estén listos y realicen los
arrangues en tiempo.

Fuente: elaboracion propia.
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