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Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE
PROCESOS DE PRODUCCION DE MATERIALES Y PRODUCTOS ESCOLARES
MEDIANTE LA APLICACION DE TECNICAS DE MANUFACTURA ESBELTA
EN LA PLANTA NO. 1 DE PAPELES COMERCIALES, S.A., que fue desatrollado por
la estudiante universitatia, Rosa Andrea Cimez Caté quicn fue debidamente asesorada y
supervisada por la Inga. Sindy Massiel Godincez Bautista.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
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La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de/ Guatemala, luego de conocer la aprobacidn por parte del
Director de_la/ Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial,-al trabajo de
graduacién titulado: PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE PROCESOS DE
PRODUCCION DE MATERIALES Y PRODUCTOS ESCOLARES MEDIANTE LA
APLICACION:DE TECNICAS DE MANUFACTURA ESBELTA EN-LA PLANTA
NO. 1 DE PAPELES COMERCIALES S.A., presentado por la. estudiante
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LISTA DE SIMBOLOS
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Almacenamiento

HEY

Inspeccién

Min Minuto

Operacién

Operacion combinada

Transporte

°4-Qo

Quetzal
% porcentaje
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Autonomacioén

Bobina

Calidad total

Cero defectos

Defecto

Despilfarro

Kraft

GLOSARIO

Caracteristica de la maquina que provoca el efecto
Jidoka, a través de un mecanismo que le da el toque

humano a la maquina.

Rollo de papel continuo que utilizan las rotativas.

Compromiso con la mejora de la empresa en
términos de hacer las cosas bien y a la primera, para
alcanzar la plena satisfaccion del cliente, tanto

interno como externo.
Principio por el que no se debe aceptar, producir o
entregar un defecto, actuando de forma que todo

defecto detectado deba resolverse inmediatamente.

Producto que se desvia de las especificaciones 0 no

satisface las expectativas del cliente.
Actividades que consumen tiempo, recursos y
espacio, pero no contribuyen a satisfacer las

necesidades del cliente. En japonés, muda.

Tipo de papel basto y grueso de color marron.
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Layout

Resma

Sobreproduccién

Sonémetro

Takt time

Tarjeta roja

Tiempo de ciclo

Tiempo de paso

Tiempo de proceso

Es la distribucién en planta, es decir, la forma en que
estan dispuestos dentro de la fabrica los recursos

productivos.

Conjunto de 500 hojas o pliegos de papel.

Exceso de produccion.

Instrumento que sirve para medir y comparar

sonidos.

Indica el ritmo o paso al que se debe producir para

estar en sincronia con la demanda del producto.

Distintivo en forma de tarjeta de color rojo que se
utiliza para sefalar los objetos susceptibles de ser

eliminados por obsolescencia o desuso.

Tiempo requerido para completar un ciclo de una
operacion. En la filosofia Lean, se busca igualar al

takt time para poder tener flujo de una sola pieza.
Es el producto del takt time (definido por la demanda
de los clientes) por la cantidad conjunta (definida por

la empresa).

Es el tiempo que un producto esta siendo realmente

procesado a través de su cadena de valor.
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RESUMEN

La empresa Papeles Comerciales se dedica a la transformacion de papel
para la obtencién de diversos utiles para uso escolar o de oficina. Dentro de los
productos que elabora se encuentran el cuaderno espiral doble y simple, rollo
de papel Kraft, folder, sobre manila, rollo para contdmetro y papel higiénico, un
nuevo producto clave desarrollado en la empresa para el mercado

guatemalteco.

El presente trabajo de graduacidén, en modalidad de EPS, tiene como
objetivo la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing para optimizar el
sistema de produccién eliminando los siete desperdicios que sostiene esta
herramienta. Para poder formar una filosofia Lean es necesario tener
constancia, disciplina, conocimiento y sobre todo deseo de fomentar una
produccion limpia para su correcta implementacion. Para ello se elaborara una
propuesta en la que se dejaran las bases para la implementacion en la planta
de produccion No. 1, definiendo varias herramientas clave para el comienzo de

formacion de la cultura Lean.

Como parte de la metodologia Lean, que busca eliminar los siete
despilfarros bésicos, se utilizardn varias herramientas, cada una de ellas va
orientada a la eliminaciéon de los mismos. Para la identificacion de estos
despilfarros como parte inicial del proyecto se elaboré un diagnéstico en el cual
se desarrollan herramientas como arbol de problemas y objetivos, diagrama
Ishikawa, una evaluacion 5S, andlisis de distribucién, equipo/maquinaria e

inventario.
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Esta claro que la metodologia de Lean Manufacturing emplea infinitas
herramientas, sin embargo, en el presente documento las que se desarrollaron
son las siguientes: mapeos de cadena de valor, diagramas de procesos, 5S,
Jidoka, Poka-Yoke, redisefio Layout, Andon, TPM y mapeos de cadena de valor
futura. Para cada herramienta se realiz6 todo lo necesario para comenzar su
implementacion desde cero, logrando esto mediante la elaboracion de formatos,

listados, cuestionarios, check-list, tablas o matrices, entre otros.

Todas las herramientas surgen para reducir los desperdicios basicos que
son sobreproduccion, tiempos de espera, transporte innecesario, reproceso,
inventario, movimientos innecesarios y defectos. Toda la informacién necesaria
para cada herramienta fue obtenida principalmente por medio de la
observacion, se elaboraron entrevistas con los responsables de algunos

procedimientos para poder establecer un nuevo sistema de produccion.

En la segunda fase del proyecto, la fase de investigacion, se realizé el
disefio de un plan para uso eficiente de la energia eléctrica. Se comenzd con un
diagnéstico por medio de un diagrama de Ishikawa. Posteriormente, para la
determinacion del plan, se definieron los objetivos, el alcance y se establecié un
procedimiento para la utilizacion adecuada de la energia eléctrica. Asimismo, se
realizd la elaboraciébn de un cronograma, un programa de sensibilizacion y

concientizacién dirigido a todos los que hacen uso de la energia eléctrica.

Finalmente, en la fase de docencia se desarroll6 un plan de capacitacion
al personal operativo sobre la importancia de las 5S en la planta de produccion.
Para llevar a cabo el plan, como primer punto se realizé un diagndstico de
necesidades de capacitacion para luego definir el plan de capacitacion para su
posterior divulgacion. Adicional al plan, se definieron los costos de la

capacitaciéon, que en este caso fueron casi insignificantes.
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OBJETIVOS

General

Elaborar el disefio para la implementacion de la metodologia de

manufactura esbelta para la planta de produccién, mediante el desarrollo de

varias herramientas ligadas a la filosofia Lean, asi mismo crear un ambiente de

mejora continua, constancia y disciplina para el proyecto.

Especificos

1.

Mejorar la cultura empresarial por medio de la filosofia limpia y de mejora

continua en los procesos.

Propiciar la creacién de grupos de mejora continua -Kaizen- para darle
solucién a los problemas presentados en la planta.

Aplicar correctamente las herramientas Lean propuestas para el presente

proyecto.

Estandarizar los procesos de produccion con mayor frecuencia en la

planta de produccion No. 1 mediante la diagramacion de procesos.

Proponer un nuevo disefio Layout que permita crear un flujo continuo en

el proceso de produccion para reducir el tiempo de transporte.
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Aplicar correctamente el sistema de Mantenimiento Productivo Total para

mejorar los procesos de mantenimiento en la planta.

Disefiar un plan para el ahorro de energia eléctrica en la iluminacion de
la planta de produccién No. 1.

Disefiar un plan de capacitacion al capital humano de Papelco, S.A.
sobre temas de limpieza como las 5S.
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INTRODUCCION

Actualmente, en la industria moderna se ha presentado la constante
necesidad de mejorar los procesos productivos a niveles optimos, el trabajo
colaborativo entre el recurso humano, aumento de la longevidad y fiabilidad de
la maquinaria y equipos que son inherentes a los procesos de la cadena
productiva. Papeles Comerciales, S.A. tiene como objetivo ofrecer una amplia
cartera de productos de buena calidad para establecer lazos de confianza con
sus clientes y posicionarse en el mercado. Para lograrlo se propone el uso de la
metodologia Lean Manufacturing, que sera la base del documento presentado a
continuacion, el cual se ha convertido en una alternativa que ha mostrado su

versatilidad al ser adoptada en los diferentes escenarios del sector industrial.

En el presente documento se desarrolla el disefio para esta metodologia
aplicada a la planta de produccion No.1 para optimizacion del proceso de
produccion. Como se ha observado en la planta, actualmente existe una
ausencia de control de produccidn, ineficiencia en los procesos y otros factores
que van de la mano con la optimizacién de la produccion. A raiz de lo expuesto
anteriormente se realiza el presente proyecto. Este proyecto busca de igual
manera fomentar la cultura japonesa que respalda este sistema, para la cual

Cultura = Metodologia + Disciplina.

Uno de los mayores obstaculos que enfrentard la empresa si se
implementa el proyecto es la resistencia al cambio, pues los trabajadores se
han acostumbrado a sus métodos. Otro factor que puede influir son los tiempos
de implementacion que pueden ser afos, lo cual implicaria inversiones
adicionales que impactarian los presupuestos, a razon de ello el nivel de

implementacion de Lean Manufacturing es reducido.
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En el comienzo del proyecto se desarrolla el diagndéstico de la situacion
actual de la planta, por consiguiente, se realiza un diagrama Ishikawa,
descripcion y andlisis de procesos de 8 familias de productos y dos productos
adicionales. Para el analisis de procesos se desarrollan los diagramas de
procesos, de flujo y de recorrido, seguido de un estudio de tiempo respectivo a
cada proceso. Como parte final del diagndstico se evaluara el analisis de
personal, la situacion actual de las 5S en la planta, la distribucién actual, un
andlisis del equipo/maquinaria y del inventario. En el andlisis del
equipo/maquinaria se define el indice de eficiencia global del equipo, en el cual
se obtendran datos reales para asi obtener el indice actual de las maquinas con

mas actividad.

Posteriormente se procedera al desarrollo de la propuesta de disefio para
implementacion de Lean Manufacturing. Por lo tanto, la primera herramienta en
curso sera la definicion de grupos de trabajo Kaizen, es decir, grupos dedicados
a la mejora continua. A cada herramienta desarrollada se le asignara un grupo
de trabajo para darle un mejor seguimiento a cada operacion y asi obtener una

solucion segura.

Como se ha observado, otro problema que afecta constantemente es la
falta de metodologias de implementacion practica de la filosofia Lean. Por lo
tanto, se emplean varias herramientas, una de ellas sera la metodologia 5S’s, la
cual requiere de disciplina y constancia para lograr su correcta implementacion.
Junto con esto se debe trabajar el sistema de Mantenimiento Productivo Total
(TPM por sus siglas en inglés), que se basa en establecer un mantenimiento

preventivo y predictivo, para asi reducir o eliminar el mantenimiento correctivo.
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1. GENERALIDADES DE PAPELES COMERCIALES, S.A.

1.1. Descripcion

Corporacion Papelco, S.A., conformada por Papeles Comerciales, S.Ay El
Salvador Papelco, S.A., S.A. de C.V, actualmente opera directamente en
Guatemala y El Salvador, para brindarles un servicio con calidad a todas las
empresas que van en busca del desarrollo. Distribuyen principalmente a Wall-
Mart, el gobierno de Guatemala, entre otros. Al ser una sociedad, todas las
decisiones son tomadas por medio de una junta directiva. Brindan servicio de
calidad, oportunos y con valor agregado, para satisfacer las necesidades de las

empresas guatemaltecas y extranjeras.

Comenzé con una planta de produccion en la Ciudad de Guatemala
dedicada unicamente a transformacion de bobinas de papel en cuadernos de
espiral y resmas de hojas. Posteriormente se ha ido expandiendo a tres plantas
de produccién y una cuarta que pronto estara operando. Papelco, S.A. posee
una marca propia de cuadernos llamada Plus Concept, que tiene un mayor

porcentaje de distribucion de todo el portafolio de productos que posee.
1.2. Mision
“Crear siempre un valor agregado a nuestro trabajo, de tal manera que

esto sea percibido por nuestros clientes, y reflejado en el crecimiento continuo

de la Corporacion; ya sea produciendo o dando servicio.” !

1 Papelco, S.A. Mision. http://papelco.com.gt/sobre-nostros/.
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1.3. Vision

“Papelco, S.A. es una corporacion que trabaja en pro de la calidad y el
servicio, puestos en funcion de la satisfaccion de nuestros clientes,

estableciendo este trabajo con ética y total responsabilidad” 2

1.4. Filosofia

Satisfaccion total para el cliente, ganar/ganar con nuestros proveedores
permitiendo una relacion sana en un ambiente de confianza y respeto. La
productividad y calidad total del personal y directivos es el Unico camino para
lograr sus objetivos. Motivar al personal creando un ambiente de cordialidad y

respeto, convirtiendo sus metas profesionales en las de Papelera.
1.5. Objetivos

Corporacion Papelco, S.A., S.A. pretende satisfacer las necesidades del
cliente en el ramo de la papeleria e innovacion tecnoldgica, brindando un
servicio oportuno en la atencién del usuario con productos de la mayor calidad.

1.6. Estructura organizacional

En Papeles Comerciales, S.A. se maneja una estructura de direccion

comenzando por la gerencia general, el duefio de la empresa.

o Gerencia general (G1): designar todas las posiciones de la estructura.
o Subgerencia: (G2): tiene las mismas funciones de gerencia, tiene la

facultad de autorizar compras, controla todas las areas.

2 Papelco, S.A. Vision. http://papelco.com.gt/sobre-nostros/.
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o Gerencias: encargado de cada &rea asignada, se enfoca en la direccion

y es quien informa del avance de cada area al gerente general.

Figura 1. Organigrama de Papelco, S.A.
GERENTE ASISTENTE DE
GENERAL GERENCIA
SUBGERENTE
GENERAL
| | | 1
GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE CREDITOS
INFORMATICA VENTAS PRODUCCION TRANSPORTES RRHH Y COBROS
JEFEDE
PRODUCCION
ASISTENTE DE
PRODUCCION
Fuente: elaboracion propia.
1.7. Funciones

Elaborar distintos productos derivados del papel con el fin de crecer en el

mercado guatemalteco y de la misma manera exteriorizar los productos e

incrementar la exportacion de productos guatemaltecos.

1.8. Productos

Corporacion Papelco, S.A. realiza la transformacién de diferentes tipos de

papel en las siguientes presentaciones:

o Cuaderno de espiral simple (hojas cuadricula, lineas, en blanco).



Cuaderno de espiral doble (hojas cuadricula, lineas, en blanco).
Folder tamafio carta.

Folder tamafio oficio.

Cuaderno cocido tamafo pequefio.

Folder manila tamafio carta.

Folder manila tamafio oficio.

Resma de hojas en blanco para fotocopia.
Rollo de papel Kraft.

Pliegos de papel Kraft.

Rollos de maquina registradora y calculadora.
Conversion de bobinas a pliegos.

Manufactura de pedidos bajo solicitudes especiales y personalizados.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL.
PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE PROCESO DE
PRODUCCION MEDIANTE LA APLICACION DE TECNICAS DE
MANUFACTURA ESBELTA EN LA PLANTA NO. 1 EN PAPELES
COMERCIALES, S.A.

2.1. Diagnostico de la situacion actual de la planta de produccion
No. 1

Con base en lo que se estuvo observando durante varias semanas y en

conjunto con el ingeniero de la planta, se determiné el siguiente diagndstico.
2.1.1. Arbol de problemas
Para el desarrollo el andlisis de la situacién actual, se visualiza en la

siguiente pagina el arbol de problemas, una de las bases para la definicion del

presente proyecto.



Figura 2. Arbol de problemas

‘ Baja productividad en la planta de produccion

Aumento de
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en proceso reprocesos Tiempos montacargas
muertos
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cambio de serie defectos espera correctivas recorrer

Ejecucion de
forma incorrecta
e inefidente los

métodos de

trabajo

Excesivos tiempos
de bisqueda

Los trabajadores no
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limpieza en la
estacion de trabajo

EXISTENCIA DE DESPERDICIOS EN LA PLANTA DE PRODUCCION NO.1

Métodos de
trabajo no
estandarizados

Areas de trabajo
inseguras y en malas
condiciones

Métodos de cambio | | Falta de control Baja Ausencia de Distribucién
de serie no en puntos eficiencia del capacitacion del ineficiente
estudiados ni criticos de equipo personal
normalizados calidad
Ausencia de una Afluencia de
cultura de los procesos
mejora continua deficiente

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Arbol de objetivos

Ausencia de un
estudio de
tiempos

En la siguiente pagina se muestra el arbol de objetivos, el cual toma como

referencia el arbol de problemas en un sentido positivo.




Figura 3. Arbol de objetivos

‘ Incremento de la productividad en la planta de produccién

Reduccién de Produccién
costos por controlada
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Reduccién de Reduccién de la Reduccién de . fluida y cortas conocen la Creacién de
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Afluencia de Definicién de un
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una cultura de eficiente métodos
mejora continua

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Diagrama de Ishikawa

A continuacion, se presenta el diagrama de Ishikawa.

Figura 4. Diagrama de causa-efecto
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planta de producciéon No.1

Falta de supervision Falta de equilibrio en

la produccion
Ausencia de
capacitaciones

Rodillos de bobina
fallan

Tiempos no estan
estandarizados

Miedo al cambio

Poco conocimiento Cuellos de botella no identificados

técnico ) .
Exceso de inventario
No hay procesos

! Ausencia de personal
estandarizados

preparado o profesional

Mano de obra

Falta de comunicacion
Reprocesos por defectos
de calidad

Fuente: elaboracion propia.
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Segun se observa en el diagrama de Ishikawa, se define como la causa

raiz a la ausencia de una metodologia para la optimizacién de la produccion.

2.1.4. Descripcion de los procesos

A continuacion, se presentard un breve resumen de los procesos

principales llevados a cabo en la planta de produccion.

2.1.4.1. Proceso de rebobinado

Es uno de los procesos principales de la planta, la mayoria de los
productos de Papelco, S.A. requieren de este proceso. El proceso consiste en
rebobinar grandes bobinas, el cual comienza al colocar y asegurar la bobina en
un eje cilindrico y luego se coloca el papel que pasa a través de varios cilindros
y, dependiendo el producto a obtener, es cortado en pliegos de diferentes

tamafos o Unicamente rebobinado en rollos de menor didmetro y altura.

2.1.4.2. Proceso de troguelado

Funciona por medio de una prensa y un troquel, se coloca manualmente
sobre la resma de papel y se acciona un peso sobre el troquel. El peso y el
troquel con bastante filo, corta el papel en la forma y tamafio del troquel, este
proceso es realizado por la troqueladora para la elaboracién del sobre de

manila.

2.1.4.3. Proceso de cortado

Este proceso es realizado por la Guillotina Accura Easycut, consiste en

cortar por medida de resma de papel, 500 hojas para papel bond y manila y



100 pliegos para papel Texcote. Una cuchilla es accionada por ambas manos
del operario para evitar un accidente y la cuchilla atraviesa el papel haciendo un
corte tangencial al mismo. Posteriormente se realizan realineaciones si fuera

necesario y se realizan los cortes para obtener la medida deseada.

Otra maquina que también lleva a cabo el proceso de cortado son las
cortadoras C1 y C2 y la dobladora de folder Prestoflex. Realizan el proceso de
cortado seguido del proceso de rebobinado y es empleada por una cuchilla

automatica que no necesita de un boton pull para su funcionamiento.

2.1.4.4. Proceso de espiral

El proceso de espiral es un proceso sencillo. Para el proceso de espiral de
doble anillo el alambre ingresa en bobinas y luego es extraido por una maquina
que lo troquela obteniendo una forma de espiral. Posteriormente con el
cuaderno ya perforado autométicamente se ajusta el espiral al cuaderno, se

ejerce presion y se cierra el espiral al cuaderno.

2.1.5. Mapeo de cadena de valor

Esta herramienta es un pilar importante para la optimizacibn mediante
Lean Manufacturing. Actualmente, en la empresa no se tiene ninglan registro

sobre desarrollo o elaboracion de mapeos de cadena de valor.

Para implementar Lean Manufacturing es fundamental realizar el mapeo
de cadena de valor actual y futura. El mapeo de cadena de valor futura es parte
de la propuesta del presente proyecto, sin embargo, para poder realizarlo debe
elaborarse la actual y con base en la actual plantear las mejoras, las que se

indicaran en la fase propuesta.



Segun el inciso 2.1.9 Familias, se definieron 8 familias de productos, por
lo tanto, para efectos de ejemplificar se elaborara Unicamente para la familia 4,
el cual es folder manila en Prestoflex, con el fin de indicar la forma de
elaboracion y de esta manera la empresa pueda continuar y elaborarlo para las

7 familias faltantes.

o Datos del proceso

Para elaborar el mapeo de valor se definirdn los factores principales, tales
como tiempo takt, tiempo de ciclo, nimero de operadores, medida de lote de
produccion, inventarios en proceso y reprocesos. Existen otros factores que
también pueden favorecer en la diagramacion de los mapeos, de los cuales se

pueden mencionar algunos:

Tabla I. Medidas el proceso VSM
Aspecto/factor Descripciéon
Tiempo de ciclo (C/T). | Tiempo para producir una unidad.
Tiempo de Tiempo necesario para que el equipo esté en
alistamiento de optimas condiciones para comenzar el trabajo. Por
equipos. ejemplo limpieza y revisidn de que las funciones del

equipo se estén realizando.

Tiempo de cambio de | El lapso ocurrido desde cuando se termina la

referencia. produccion de la ultima pieza correcta del producto
Ay se produce la primera pieza correcta del
producto B.
Numero de maquinas | Numero de equipos que se utilizan para realizar una
por operacion. misma actividad en el proceso.

Numero de operadores | Numero de personas que se utilizan para realizar la
por equipo. misma actividad.

_ Porcentaje de producto que ha sido retrabajado,
Porcentaje de rechazo | rechazado o no conforme (algunas veces dificil de
(%). cuantificar).
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Continuacion de la tabla I.

Inventario en proceso.

La cantidad de materias prima, producto en proceso
y terminado que se encuentra en esperando en la
planta.

Numero de turnos.

Numero de turnos que se utilizan para realizar esa
actividad.

Distancia.

Distancia que las partes recorren de actividad en
actividad en la planta.

Disponibilidad en el
proceso.

El tiempo que se utiliza para la produccion. Este se
calcula restandole al tiempo total de trabajo el
tiempo de paradas programadas (descansos,
almuerzo, reuniones, entre otros).

Tiempo de parada por
mantenimiento
correctivo.

Tiempo que se utiliza para reparar el equipo cuando
se rompe algo o se dafia algo de este y que no esta
planeado.

Tiempo de paradas
menores.

Tiempo que se utiliza para acomodar el equipo o las
materias primas o realizar otras actividades no
comunes de la produccion. Ejemplos: limpiar los
troqueles, moldes, revisar el equipo, ir al bafo,
buscar la materia prima o para acomodar una pieza.
Estas se pueden realizar muchas veces en una hora
de trabajo y no son contabilizadas, porque no son
muy repetitivas.

Uptime (%).

Esta medida muestra cdmo un proceso o actividad
usa el tiempo disponible. Este se calcula: tiempo
disponible en el proceso menos los tiempos de
alistamiento — tiempo de parada menores — tiempo
de mantenimiento correctivo, dividido el tiempo
disponible en el proceso por 100.

Fuente: Senati 2016 Jimdo. Mapeo de la cadena de valor,

https://senati2016.jimdo.com/app/download/13084189623/VALUE+STREAM+MAP.pdf?t=14968

A medida que se coloque mas informacion, el mapeo sera mas efectivo,

92185. Consulta: julio de 2018.

debido a que se tiene mas informacion sobre la cual proponer mejoras.
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o Tiempo de ciclo (C/T)

Corresponde al tiempo que hace alta para producir una pieza, para lo cual
se utilizara el tiempo estandar por lote de produccion, definido en el inciso 2.1.9.
El tiempo empleado es el tiempo estandar dividido entre 140 (el lote) para
definir el tiempo por unidad. Se debe utilizar el tiempo estandar porque se
quiere realizar mejoras (mapeo de cadena de valor futura), y es
imperativamente importante que este tiempo esté estandarizado, de lo contrario

las mejoras seran aplicadas a una base inestable de tiempos.

Tabla Il. Tiempo de ciclo

No. Proceso / Area Tiempo
(segundos)

1 Transporte hacia F1 1,06
2 Ajustar la bobina 9,59
3 Rebobinado, corte y doblez automatico 84,18
4 Preparar bloque para entarimar 3,95
5 Embalar tarima 0,15
6 Transporte hacia area de empaque 1,55
7 Desembalar 0,07
8 Empacar 32,34
9 Etiquetar 2,78
10 Estibar en la tarima 2,85
11 Embalar la tarima 0,29
12 | Transporte hacia bodega de PT 0,52

Tiempo del ciclo total 139,33

Fuente: elaboracion propia.

En total 139,33 equivalente a 2,32 minutos, el cual sera el tiempo de ciclo.
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o Tiempo takt

Este tiempo, a diferencia del tiempo de ciclo, es el tiempo en que el
mercado demanda el producto. El calculo del tiempo takt se determinara
mediante el cociente del tiempo disponible destinado para la produccion o el
tiempo esperado de produccién y la demanda en ese tiempo disponible. La

férmula para el tiempo takt se describe a continuacion:

TTk = Tiempo disponible
" Demanda en el tiempo disponible

Para obtener el tiempo disponible se realiza el siguiente andlisis. Se tiene
una produccion activa el dia completo, siempre y cuando exista demanda,
guedando de la siguiente forma:

TD =2 turnos (12 h x 2)
=24 h - 3 horas por comida u otras actividades

= 21 h disponibles

Considerando este como el tiempo disponible. Y a causa de que la

empresa programa la produccién por pedido, se define la demanda por dia,
obteniendo el tiempo takt siguiente:

21 h _ 1260 mins
900 paquetes ~ 900 paquetes

TTk = = 1,40 min / paquete

Se observa que el tiempo de ciclo es menor al tiempo takt, es decir no es

capaz de seguir el ritmo que exige la demanda.
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o Numero de operadores (NP)

La cantidad de operadores para el proceso de la familia de productos 4 se

indica a continuacion:

Tabla I11. Operadores requeridos, familia 4
Proceso Op 1 Op 2
Transporte hacia F1 X X
Ajustar la bobina X
Rebobinado, corte y doblez X
automatico

Estibar en la tarima
Embalar la tarima
Transporte hacia bodega de PT

Preparar bloque para entarimar X
Embalar tarima X
Transporte hacia area de empaque X
Desembalar X
Empacar X
Etiquetar X
X
X
X

Fuente: elaboracion propia.

o Medida de lote de produccién (CPC)

A lo largo del proceso de la familia 4 se manejan varias medidas de
produccion para el lote final. Como se indicé en la tabla VIII, titulada descripcion
de lotes, la familia de productos 4 supone un lote de produccion de
140 pagquetes. En la siguiente tabla se podra observar la capacidad por

estacion.
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Tabla IV. Representacion CPC, familia 4

No. Proceso / Area CPC
1 | Transporte hacia F1 1 bobina
2 | Ajustar la bobina 1 bobina
3 | Rebobinado, corte y doblez automatico 1 bobina
4 | Preparar blogue para entarimar 540 paquetes
5 | Embalar tarima 540 paquetes
6 | Transporte hacia area de empaque 540 paquetes
7 | Desembalar 540 paquetes
8 | Empacar 540 paquetes
9 | Etiquetar 490 paquetes
10 | Estibar en la tarima 490 paquetes
11 | Embalar la tarima 490 paquetes
12 | Transporte hacia bodega de PT 490 paquetes

En este apartado lo que se indica es la capacidad maxima para la cual

Se refiere al inventario que se mantiene en espera para la produccion, el

Para entrar en contexto, para el folder, o la familia de productos 4, se tiene

Fuente: elaboracion propia.

cada bobina se debe realizar nuevamente.

Inventario en proceso

aparicion de inventario en proceso.

las siguientes fases de inventario de entrada:

15

requiere un cambio o ajuste de tamafio. Por ejemplo, en el ajuste de bobina

cual se involucra como parte del flujo de material para el mapeo. Por lo tanto,
con base en lo que se estuvo observando la familia de productos 4 presenta un

cuello de botella bastante notorio en el proceso de empaque provocando la




o F1 - Fase 1: bobina (materia prima).

o F2 - Fase 2. tarima de folder sin empacar (inventario en
procesos).
o F3 —> Fase 3. tarima de paquetes de folder ya etiquetado

(producto final).

Por lo tanto, para la determinacion del inventario en proceso debera

tomarse en consideracion la cantidad y el tiempo:

o) El inventario (cantidad) en espera

o El tiempo de espera del inventario
El inventario en proceso, en tiempo, se determina de la siguiente forma:
Tiempo de operacion(espera) * unidades por bobina * bobinas en espera
. Reprocesos
De los reprocesos para la familia de productos 4 se encuentra el embalaje
y desembalaje, el cual se efectia debido a las largas distancias a recorrer, 0

porque el inventario se queda en espera en la planta y el embalaje lo protege

del polvo y suciedad.
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o Mapeo de cadena de valor

A continuacién se presenta el mapeo de cadena actual de la familia de

productos 4, el cual

anteriormente.

Figura 5.
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2.1.6. Analisis del personal

El personal es el pilar més importante de la implementacion de la filosofia
Lean en la empresa. Por lo tanto, se considera importante evaluar el
pensamiento del personal involucrado previo a la elaboracion del proyecto.

Actualmente, en la planta se cuenta con el siguiente personal:

o Personal de direccién operativa: 3

o Personal operativo fijo: 40

Para analizar el personal se decidio realizar dos encuestas, la primera es
para definir la necesidad de implicacion de la metodologia, en términos
generales, como la idea de un sistema de produccion limpia considerando todas
las herramientas propuestas en el presente proyecto. Y la segunda es para
conocer la mentalidad que tienen sobre la filosofia Lean, si es que tienen la

nocién de lo que es.

2.1.6.1. Encuesta sobre implicaciones del sistema

El cuestionario descrito a continuacion permite determinar el nivel de
implementacion de cada herramienta Lean en la planta, es decir, qué tanto ha
avanzado la planta en cuanto a las distintas herramientas. Con base en estos
resultados se podra visualizar en qué estado se encuentra actualmente

mediante una calificacion de 4 niveles, siendo 4 el nivel maximo y éptimo.

18



Figura 6.

Encuesta sobre implicaciones de Lean en planta

ENCUESTA PARA DEFINIR EL NIVEL DE IMPLEMENTACION LEAN MANUFACTURING EN PLANTA

Nombre de la PAPELCO, S.A. Fecha: 2018
No. Herrami o Nivel de implementacion Nivel
"| concepto 0 1 2 3 4 actual
La empresa entiende que existe la
necesidad de implementar un " .
sistema de mejora, impieza Bxiste un plan para implementar las Se ha implementado al 100% las
Lo Jora, Imp v 5S en la empresa y se ha iniciado |Se ha implementado la herramienta P -7
estandarizacion de los puestos de . . 5S en los puestos de trabajo. Los
trabajo basados en la herramienta | <" alguna de elas. Donde se esta 55 en almenos el 80% de estandares definidos se mantienen
. J - implementando estan definidas las | empresa. Se realzan auditorias
- No se tiene 58S, pero no existe un plan de y . .- o en al menos 97%. Todos lo
1 2SS conocimiento | implementacion de la misma. Se responsabiidades de quién hace drias para verifcar el colabordores conocen su rol t
P . cada cosa pero no se hace un mantenimiento del estandar, este L U roly
observa en los puestos . participan de forma proactiva en el
herramientas y (tiles sin lugar de seguimiento para ver el se cumpke en al menos el 80% respeto y mejora de los estandares
o v 9 cumplimiento y mantenimiento del segun la auditoria. peto y mej
colocacion definido, hay cosas no . . definidos en las 5S.
N estandar de puesto definido.
necesarias, el puesto no se
mantiene organizado y impio, etc.
) Todas las tareas rglaconadaslcon Todas las tareas estan
En la empresa se es consciente de procesos operacionales estan -
s . A estandarizadas, se cumplen al
que hay tareas y operaciones que | Todas las tareas relacionadas con | estandarizadas, pero no se puede o B i
N . : : N P : 100%. Hay una sistematica de
Estandarizaci6é | No se tiene | no estan estandarizadas y hay un procesos operacionales estan asegurar que mas del 80% de los N .
2 o R - i z mejor de los estandares en la que 1
n conocimiento plan para la estandarizacién de estandarizadas. En 50% méximo | estandares se cumplen al 100%. P -
5 " . estan involucrados operarios y atos
todas las tareas relacionadas con | estan estandarizados los procesos. | Se toman medidas para que se dos. Exi stod
los procesos operativos. cumpla con el 100% de los mandos. Exsten metodos para
' . aceptar mejoras al sistema.
estandares
En la empresa entienden la La herramienta TPM esta La herramlenlta esta implementada
. ) 5 " o en todas las areas, todas las fases,
necesidad de trabajar con la Existe un plan de implementacion | implementada en al menos el 80% responsables v piotos del TPM se
herramienta TPM y automatizacion, | para sistema TPM, en el cualva | de las maquinas y procesos. Se P Y P .
N . o . - . N ; s encuentran en constante mejora y
3 TPM-Jidoka No se tiene | como las herramientas claves para | incluido la herramienta Jidoka para | tienen sistemas de planificacion de auditoria para el correcto 1
conocimiento la fiabiizacion de maquinas y automatizacion de mantenimiento. mantenimiento preventivo y . ria p N
L N 5 i funcionamiento del equipo. Todos
desarrollo del automantenimiento Ya se tiene un &rea pioto en predictivo y se esta en proceso de los operarios estan caificados de
por Produccion, pero adn no se ha observacion eliminacién del mantenimiento perar . .
N . realizar las operaciones basicas de
empezado a implementar. correctivo. L
mantenimiento por su cuenta.
La empresa reconoce que se debe
- s . o
!mplgmentar un sistema de Existe un plan para implementar la Se ha mp!ementado enun 80% la Se ha implementado al 100% el
notificacion ANDON, esta ausente B N herramienta. Las condiciones N
en todas las areas. Todas las heramienta ANDON, se comienza anormales son indicadas en tiem, sktema ANDON. Todas s
Gestion visual | No se tiene ™ reas. N a implementar en un érea pioto. Indic ' TeMPO | ondiciones y falos son detectadas
4 P sefiales son manuales y debido a " : real para su rapida solucion y o PN 0
+ Andon conocimiento esto no se e da el sequimiento Sin embargo, aun se esta atencién. Se facita b toma de y se le da seguimiento rapido.
" N d definiendo si se completard la L ; " Faciita la toma de decisiones para
debido. No existen controles . I N decisiones en base a las sefiales de "
s implementacion total del sistema. P todos los equipos
visuales que ayuden a tomar Gestion visual.
decisiones répidas.
Se ha realizado una lista con los
figuais (defectos) considerados S,
No se tiene un registro de los como tal en las distintas lineas de Lar;d;;;f:sc&ns%oo; P;ekato‘gzlgeks)sse Se obtiene registro en un 100% de
No se tiene defectos obtenidos en cada produccién. se han identificado Poka-Yokes neces;rios Utiizacion todos los fuguais ocurridos en todos
5 Poka-Yoke conocimiento | POCese: No existen mecansmos | fisicamene en una linea pioto con de tarietas y definicion y de fuguais los procesos. En ninglin caso se 0
més que la observacion para una tarjeta estandar. Se ha funck?na enyun 80% de to dags s trabaja con el Poka-Yoke en
detectar defectos. comenzado a registrar y comprobar Ineas de ro;uccién degrado.
de forma periddica el correcto P
funcionamiento de los mismos.
Se cumplen constantemente las
En la empresa se entiende con la Existe un plan para empezar a  |Los proyectos SMED para reduccidn| mejoras a los tiempos por medio
necesidad de empezar a trabaja utiizar esta herramienta en la de tiempo de cambio se esta de proyectos SMED definidos con
No se tiene con la herramienta SMED. Se planta de produccion. Ya se tiene | desarrolando al 100% en toda la objetivos y metas. En todas las
6 SMED conocimiento conoce la funcionalidad de la pensado un &rea pioto para la planta. Existe un plan con 4reas se sigue correctamente los 0
herramienta para aumentar el OEE | implementacion de la misma. Todo | responsables, fechas y acciones estandares definidos.
y reduci el tiempo Set up de cada | el personal de mantenimiento esta necesarias a implementar. Se Constantemente se estan
méquina involucrado en este sistema estandarizaron los tiempos set up. | desarrolando procesos de mejora
para la reduccion el tempo set up.
En la empresa se conoce la
herramienta Value Stream Mapping | Se ha realzado el VSM que refleja | Se ha realizado el VSM que refleja | Se ha realzado el VSM que refleja
7 VSM No se tiene pero adn no se ha empezado a |l situacién de actual de al menos ellla situacion de actual de al menos elfla situacion de actual de al menos el 0
conocimiento |utiizar la herramienta de mejora del| 25% de las lineas que componen la|60% de las lineas que componen la| 100% de las lineas que componen
Flujo de Valor de las lineas que empresa. empresa. la empresa.
componen la empresa.

Fuente: elaboracion propia.

En conclusién, como se observa en la figura 6, para las 7 herramientas,

Gnicamente en las primeras 3 la empresa se encuentra en el nivel 1 de

implementacion, la mayoria restante refleja que no se tiene conocimiento. Esa

informacion se obtuvo mediante la observacion y entrevistas a los involucrados.
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Como se menciond anteriormente, el objetivo de realizar esta encuesta es
para determinar el nivel de conocimiento que tienen los colaboradores respecto

a la herramienta de manufactura esbelta. La figura 7 muestra la encuesta

2.1.6.2. Encuesta sobre la mentalidad actual sobre

el sistema

presentada a todos los colaboradores.

Figura 7.

Encuesta de diagnostico sobre la metodologia Lean

PAPELES COMERCIALES, S.A.

Objetivo: Establecer un diagnostico de conocimiento Lean Manufacturing (Manufactura
esbelta) del para su implementacién

Por favor conteste las preguntas de acuerdo a su conocimiento. Marque con una X sobre la
respuesta que considere.

No. Pregunta Respuestas
1 [¢Conoce o ha escuchado sobre la filosofia Manufactura esbelta Si No
2 cLa correcta implen,lentacién dela .manufactura esbelta depende S No

unicamente de los lideres y supervisores de la empresa
3 |é{Conoce los pilares del Lean Manufacturing? Si No
4 |[¢Conoce los 7 desperdicios que maneja la filosofia Lean? Si No
5 |[¢Considera que en la planta de produccion existe sobreproduccion? Si No
6 |¢Considera que durante el dia se realizan varios reprocesos? Si No
2 ¢Tiene conocimiento o ha escuchado sobre la estandarizacion de los S No
procesos?
8 |¢Tiene conocimiento o ha escuchado sobre la metodologia 5S's? Si No
9 |{Tiene conocimiento o ha escuchado sobre el sistema Jidoka? Si No

10 (¢Tiene conocimiento o ha escuchado sobre el mecanismo Poka-Yoke? Si No
11 ((Tiene conocimiento o ha escuchado sobre la técnica SMED? Si No
12 ((Tiene conocimiento o ha escuchado sobre el sistema TPM? Si No
13 [¢Tiene conocimiento o ha escuchado sobre la herramienta VSM? Si No
14 ((Tiene conocimiento o ha escuchado sobre el sistema de luces ANDON? Si No

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.3. Resultados

El total de encuestados fue de 24 personas, un porcentaje significativo de
la planta de produccion No. 1. En los resultados se evidencio que la mayoria no
tiene conocimiento sobre qué es la filosofia, ni sus herramientas, son pocos los

gue tenian un conocimiento basico del tema.

Figura 8. Grafica de encuesta para conocimiento de Lean

Manufacturing

ENCUESTA DE CONOCIMIENTO DE
LEAN MANUFACTURING

Pregunta 14 0 24

Pregunta 13 0 24

Pregunta 12 SN 21

Pregunta 11 0 24

Pregunta 10 0 24

Pregunta 9 0 24

Pregunta 8 g 16

Pregunta 7 A 20

Pregunta 6 2 12

Pregunta 5 I 6

Pregunta4 0 24

Pregunta 3 0 24

Pregunta 2 [ s

Preguntal 2 22

0 5 10 15 20 25 30

mSi " No

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.

Evaluaciéon 5S

Segun se indico en la figura 6, el nivel de implementacion de las 5S es un

nivel bajo, por lo tanto, lo primero que se debera elaborar es una evaluacion de

la situacidon actual en la empresa. Lo que se pretende con esta evaluacion es

entrar en contexto y delimitar la informacion que se tiene en la actualidad, para

posteriormente proceder a la propuesta de implementacion.

2.1.7.1.

Check list

Para realizar la evaluacion del estado actual de la planta y determinar si si

es necesario aplicar 5S, se realiz6 un formato de evaluacién mediante el cual se

analizara la aplicacion de las 5S por area, maquina o sector. Los criterios de

evaluacion se definen en la siguiente tabla:

Tabla V. Criterios de evaluacion para 5S8’s

S Criterio Descripcion

. Utilizacién de Todos los equipos y materiales se encuentren en
S recursos buenas condiciones.

& ‘= | Condiciones de Los equipos y herramientas se encuentran en un
E 2 almacenamiento | sitio adecuado y asignhado.

S Objetos Un sitio especifico para objetos personales, y que
o personales no haya objetos personales en el area de trabajo.
- Asignacion de Ubicar un sitio para los objetos que si son Utiles
o espacio a objetos | en el area de trabajo.
© necesarios
n

% Identificacion Si las herramientas, algun quimico inflamable o
S utillaje se encuentran etiquetados.
g Pasillos Si los pasillos se encuentran despejados y si

estan correctamente delimitados.
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Continuacion de la tabla V.

General

Limpieza general del sitio de trabajo.

Equipos

Referente a mantenimiento de equipos y
maquinaria.

Contenedor de
basura

Si se encuentran en buenas condiciones.

Caida de material

Limpieza- Seiso

Si la caida de material se encuentra fuera de los
limites que deberian estar asignados.

Estandar visual

Los puestos tienen su estandar de 5S y se
respeta.

Documentacion

Existe un documento de procedimientos para la
aplicacion de las 5S y si se encuentra en buenas
condiciones.

EPP

Estandarizar-
Seiketsu

Si el personal utiliza el equipo de proteccién
personal y si conoce la importancia de este.

Control visual

Si existe un control de parte de algun encargado
para verificar la aplicacion de las 5S’s.

Auditoria

Existe un formato de auditoria tipo check-list.

Cumplimiento de

Evidencia de que si se realizan rutinas de

Disciplina- Shitsuke

auditorias limpieza.
Acciones de Se le da seguimiento a las acciones y mejoras.
mejora

Basado en los criterios expuestos anteriormente, se realiza el formato de
evaluacion, el cual permite identificar la necesidad de implementacién de las

5S. En la planta nunca se habia realizado una evaluacion de 5S, por lo tanto se

Fuente: elaboracion propia.

espera una puntuacion baja.

En la figura 9 se presenta el formato de evaluacion tipo check-list, en el

cual se asigna el valor “1” si aplica o si cumple, y se asigna “0” si es inexistente

0 no cumple.
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Figura 9. Formato de evaluacion check list para 5S’s

=+ EVALUACION 5'S

Estacion de trabajo:

Responsable: Planta No: Fecha:

Punteo

1.1 En el area de trabajo, se tienen unicamente objetos en uso

E 1. Objetos sin uso
% 1.2 La maquinaria se encuentra en buenas condiciones
% 2. Objetos 2.1 Existe un area destinada a objetos personales
& || personales 2.2 Los objetos personales se encuentra en su sitio
3. Objetos 3.1 Las herramientas en operacién estan etiquetados
rotulados
4. Orden en la 4.1 El utillaje de la maquina se encuentra en su lugar
magquinaria 4.2 El mobiliario y magquinaria se encuentra ubicado ordenadamente
5.1 Se encuentran identificados los equipos, herramientas y lugares
5. Identificacion
5.2 Los recipientes con contenidos inflamables estan etiquetados
=
o 6.1 Los pasillos estan despejados
infll| 6. Pasillos - - —
2 6.2 Los pasillos estan debidamente delimitados
7. Limpieza del 7.1 El area de trabajo se encuentra limpia y libre de basura.
< area de trabajo 7.2 La maquinaria y ldmparas se encuentran limpias.
§ 8. Periodicidad de | 8-1 Existe horario de limpieza establecido
= || limpieza 8.2 Se maneja un registro de limpieza de el drea
o)
ZMl | 9. Condiciones de - .
| 9.1 Los basureros se encuentran en éptimas condiciones
asureros

10. Estandar

visual 58 10.1 El puesto posee un estandar para la operacién de limpieza

11. Conocimiento | 11-1 Existe un procedimiento de limpieza para el area

del personal 11.2 La informacion se encuentra actualizada

12. 12.1 Se han asignado responsables para mantener el orden en el drea

Responsabilidad [ 12 2 Se establecieron normas para mantener el orden en el area

g
N
£
o
z
i
Ll
2
m
2
H
wn

< (| 13. Control visual | 13.1 Se establece un sistema de control visual para el orden en el area
=]

o

9] 14.1 Se manejan formatos de auditoria de orden en el area

2 || 14. Auditoria

" 14.2 Se asigno6 un encargado de auditoria de orden en el area

é 15. Acciones 15.1 Se cuenta con un programa de acciones a emprender

2

; 16. EPP 16.1 El colaborador conoce el uso correcto del equipo

Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacion

2.1.7.2.

Se evaluaron cuidadosamente uno a uno los aspectos de cada “S” con

respecto a cada maquina y area, mediante la observacion y utilizando el

formato de la figura 9. En la siguiente tabla se muestra el resultado de la

informacion recogida de la evaluacion 5S’s.

Resumen de evaluacion de las eses

Tabla VI.

vd0av1aN00YL| Ll |a|o|«|w|o|d|-|o|o|o|o|o|o|-|o|o
OY13NOLNOD | OdY |o|o|w |- |o|o|o|o|o|lo|lo|o|o|-|o|o
X31401S34d | TdLl |o|o|«|d|o|o|d|o|o|o|«|o|o|-d|o|o
vdd3Is SO |d|d|o|o|o|o|d|o|lo|o|o|-|o|-|o|o
INOVdINIT VIYY ||| |o|o|d|w|o|lo|o|o|o|o|-|o|o
.m vd0avo3d NS-L |«|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o
>
WMN,QN_OD,Q._.N_OO ¢O0 |d|o|o|-d|o|lo|-|o|o|o|o|o|o|-|olo
1 vdOAav1ld0D | 100 |o|d|-|o|o|o|o|o|o|o|o|o|«|-|o|o
VNILOTTIND 90 |d|d|d|o|o|o|d|o|lo|-|o|o|lo|o|o|o
vdids3 Va-d |o|lo|o|lo|o|d|d|o|o|o|o|o|d|+|o|o
AILVINOT13Id S33 |d|o|lo|o|o|o|d|o|o|o|d|o|lo|d|o|o
olIdoLny Sd33d|o|d|H|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|-|o|o
s
. | D] DA i ] e D NG e ] o
zZ
% 2 2 o
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Continuacion de la tabla VI.

10.1 ojojo;jofo0,0}j0|0j0]0,0]0O0
11.1 o,o0;,0}0}]0,0};0}0|0O0|0}]0]O0
4S 11.2 o,o0;,0}0}]0,0};0}0|0O0|0]0]O0
12.1 o,o0;,0}0}0,0}0}0|0O0|0]O0]O0
12.2 ojojo;o0ofo0,0}j0|0}j0]0,07]0O0
13.1 ojojo;jofo0,0}j0|0j0]00]0O0
14.1 ojojo;jofo0,0}j0|0j0]00]0O0
5S 14.2 o,o0;,0}0}]0,0;]0}0|0O0O|O0]O0]O0
15.1 o,o0;,0}0}]0,0};0}0|0O0O|0]O0]O0
16.1 1]0 110,000 O0O|0O0O]0]O0]|O

Es importante mencionar que el analista de este programa debe ser una

persona ajena al departamento de produccién para que la evaluacion sea

objetiva.

Conforme a la tabla, se puede analizar la informacién por porcentaje de

2.1.7.3.

cumplimiento por cada “S”.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de resultados

Tabla VIl.  Resumen de evaluacion 5S’s
% de cumplimiento por cada "S"
Maguina Cod 1S 25 35 4s 5S
Autofio E-EDS | 40,0 % | 0,0 % | 20,0 % | 0,0 % | 20,0 %
Bielomatik E-ES 20,0% | 33,3% | 2000% | 0,0% | 0,0%
Espiral D-DA 00% | 33,3% | 40,0% | 0,0% | 20,0%
Guillotina C-G 60,0% | 333% | 00% | 0,0% | 0,0%
Cortadora 1 C-C1 400% | 0,0% | 40,0% [ 0,0% | 0,0%
Cortadora 2 C-C2 400% | 16,7% | 20,0% | 0,0% | 0,0%
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Continuacion de la tabla VII.

Pegadora T-SM 20,0 % 0,0 % 200% | 0,0% | 0,0%
Empaque AREA | 60,0% | 33,3% | 20,0% | 0,0% | 0,0%

Sierra C-S 40,0% | 16,7% | 40,0% | 0,0% | 0,0%
Prestoflex T-F1 40,0% | 333% | 20,0% | 0,0% | 0,0%

Contémetro R-RC 40,0 % 0,0 % 200% | 0,0% | 0,0%

Troqueladora T-T 60,0% | 333% | 20,0% | 0,0% | 0,0%

Promedio 383% | 194% | 233% | 0,0% | 3,3%

Fuente: elaboracion propia.

En conclusion, al observar el porcentaje promedio por cada “S” en cada
area, cada “S” tiene respectivamente los siguientes porcentajes promedio:
38,3 %, 19,4 %, 23,3 %, 0 % y 3,3 %, se observa que la 1S es la que tiene
mayor participacion, seguida de la 2S, y debido a que ningun proceso esta
estandarizado la fase de 4S tiene un porcentaje promedio de 0 %, es decir que
su participacion es nula. Por lo tanto, la aplicacion de la metodologia es de

suma importancia, y se puede observar en los porcentajes promedio.
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2.1.8. Distribucion Layout

A continuacion se visualiza en la figura 10 la distribucién actual de la
planta No. 1 de Papelco, S.A.

Figura 10. Layout actual de la planta No. 1
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Fuente: elaboracion propia.

28



2.1.9. Analisis de los procesos

Para el desarrollo de la metodologia de manufactura esbelta es importante
describir ampliamente cada proceso, razén por la cual se realizara los

diagramas de operaciones, flujo y recorrido.
o Productos

Como primer punto se debe analizar los productos que tienen mayor
incidencia en la produccion diaria de la planta, representando un 80 % de lo
producido durante el afio. A continuacién se muestra la tabla VIII que enlista

dichos productos.

Tabla VIIl. Productos

PRODUCTO CODIGO
Cuaderno c/liso 70 hojas espiral simple Autofio A-1
Cuaderno c/liso 100 hojas espiral simple Autofio A-2
Cuaderno c/lineas 70 hojas espiral simple Autofio A-3
Cuaderno c/lineas100 hojas espiral simple Autofio A-4
Cuaderno c/cuadricula 8mm 70 hojas espiral simple Autofio A-5
Cuaderno c/cuadricula 8mm 100 hojas espiral simple Autofio A-6
Cuaderno c/cuadricula 5mm 70 hojas espiral simple Autofio A-7
Cuaderno c/cuadricula 5mm 100 hojas espiral simple Autofio A-8
Cuaderno c/liso 70 hojas espiral simple Bielomatik A-9
Cuaderno c/liso 100 hojas espiral simple Bielomatik A-10
Cuaderno c/lineas 70 hojas espiral simple Bielomatik A-11
Cuaderno c/lineas100 hojas espiral simple Bielomatik A-12
Cuaderno c/cuadricula 8mm 70 hojas espiral simple Bielomatik | A-13
Cuaderno c/cuadricula 8mm 100 hojas espiral simple Bielomatik | A-14
Cuaderno c/cuadricula 5mm 70 hojas espiral simple Bielomatik | A-15
Cuaderno c/cuadricula 5mm 100 hojas espiral simple Bielomatik | A-16
Cuaderno c/liso 70 hojas espiral doble B-1
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Continuacion de la tabla VIII.

Cuaderno c/liso 100 hojas espiral doble B-2
Cuaderno c/lineas 70 hojas espiral doble B-3
Cuaderno c/lineas 100 hojas espiral doble B-4
Cuaderno c/cuadricula 8mm 70 hojas espiral doble B-5
Cuaderno c/cuadricula 8mm 100 hojas espiral doble B-6
Cuaderno c/cuadricula 5mm 70 hojas espiral doble B-7
Cuaderno c/cuadricula 5mm 100 hojas espiral doble B-8
Ciento de folder manila tamafio carta Prestoflex C-1
Ciento de folder manila tamafio oficio Prestoflex C-2
Rollo de papel Kraft A:12 B:30/60 D-1
Rollo de papel Kraft A:15 B:30/60 D-2
Rollo de papel Kraft A:18 B:30/60 D-3
Rollo de papel Kraft A:20 B:30/60 D-4
Rollo de papel Kraft A:24 B:30/60 D-5
Rollo de papel Kraft A:36 B:30/60 D-6
Rollo de papel Kraft A:54 B:30/60 D-7
Rollo de papel Kraft A:60 B:30/60 D-8
Ciento de sobre manila tamafio carta E-1
Ciento de sobre manila tamafio medio oficio E-2
Ciento de sobre manila tamafio media carta E-3
Ciento de sobre manila tamafio oficio 6T E-4
Ciento de sobre manila tamafio oficio SV E-5
Ciento de sobre manila tamafio extra oficio E-6
Ciento de sobre manila tamafio jumbo E-7
Rollo de contémetro F-1
Resma de papel Bond Copy 70 g tamafio carta G-1
Resma de papel bond Copy 70 g tamafio oficio G-2
Resma de papel bond 80 g tamafio carta G-3
Resma de papel bond 80 g tamafio oficio G-4
Resma de papel bond 120 g tamafio carta G-5
Resma de papel bond 120 g tamafio oficio G-6

Fuente: elaboracion propia.
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o Familia de productos

Papelco, S.A. cuenta con un catalogo extenso de productos, razén por la
cual todos los productos seran agrupados por familias. Dichas familias seran

definidas por similitud de procesos, como minimo el 85 % de similitud.

Para determinar la cantidad de familias necesarias, se elabora la tabla IX,
en la cual se presenta la relacion de cada producto con cada estacion de

trabajo, asignando un codigo a cada producto y sefalando con una “x

directamente en la celda de la estacién requerida por producto durante su

produccion.
Tabla IX. Matriz de proceso y productos
2 | §
~| B ®| o o |3
S|l =l =] T Q0
S| 3| &l ® 8 |8 | o Lo~ =)
2108527 ¢ 8l 55828
Familia/ SIS e 855 | |Se B 2|83
amili cod ¥ x| | & 28|29 S 0| © cE€E | o0 | 8| &
Estaci6 0 = =| © © S5 @ | g9 | v | o 49
o| E| | ®| O| 5 | © = 20 | A | = | W
5| 2| 3| < T |9 |F gL k)
<| 285 g |8 %)
o0 9 s | x
S:) O
A-1 | X X X
A-2 | X X X
1. A-3 | X X X
g:uadernol A4 | x X X
e espira
. P A-5 | X X X
simple en
Autofio A6 | X X X
A-7 | X X X
A-8 | x X X
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Continuacion de la tabla IX.

A-9 X X X
A-10 X X X
2. A-11 X X X
Cuaderno A-12 X X X
de espiral A-13 X X X
simple en
Bielomatik | A-14 X X X
A-15 X X X
A-16 X X X
B-1 X X X X
B-2 X X X X
3. B-3 X X X X
Cuaderno | B4 | X X X X
de espiral B-5 | x X X X
doble B-6 | x X X X
B-7 X X X X
B-8 X X X X
4. Folder C-1 X
manila en
Prestoflex | C2 X
D-1 X X
D-2 X X
D-3 X X
5.Rollode | D-4 X X
papel Kraft | p-5 X X
D-6 X X
D-7 X X
D-8 X X
E-1 X | X X | X X
E-2 X | X X | X X
6. Sobre =5 X | X X | X X
manila E-4 X | X X | X X
E-5 X | X X | X X
E-6 X | X X | X X
E-7 X | X X | X X
7. Roll
contgmoe?r?) F-1 X
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Continuacion de la tabla IX.

G-1 X X X

G-2 X X X

%eRe:rg? G-3 X | X X
bgng G-4 X X X
G-5 X X X

G-6 X X X

Fuente: elaboracion propia.

En total se formaron 8 familias y, conforme a dichos conjuntos, se
realizara el analisis de procesos, a fin de evitar la duplicidad de diagramas de
procesos que tienen el mismo orden de operaciones. No obstante, algunas
familias tendran la misma secuencia de procesos, pero con alta variacién en los

tiempos, lo que hace que se forme otra familia.

o Estudio de tiempos

Luego de realizar el andlisis de las operaciones se procede a realizar el
estudio de tiempos, en el cual se considera el tiempo cronometrado, tiempo
normal y tiempo estandar. Sin embargo, primero se debera definir el método,
las herramientas, seleccion del operario, la actitud y después la medicion del

trabajo.

El método utilizado para la medicion del tiempo es el método regresa a
cero, el cual consiste en reiniciar el cronometro cada vez que el elemento o
proceso haya concluido. Se utilizO este método debido a la facilidad y

flexibilidad para la toma de los tiempos.

Posteriormente se definid6 el niumero de observaciones, mediante el

meétodo de Westinghouse, como se muestra en la tabla X. Esta tabla indica el
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namero de observaciones necesarias en funcion de la duracion del proceso y

del nimero de piezas que se trabajan anualmente.

Tabla X.

Tabla de Westinghouse

Cuando el tiempo

por pieza o ciclo

Mamero minimo

de

es:

Actividad mas de
10,000 por afio

ciclos a estudiar

1,000 a 10,000

Menos de 1,000

1.000 horas 5 3 2
0.800 horas 6 3 2
0.500 horas 8 4 3
0.300 horas 10 5 4
0.200 horas 12 6 5
0.120 horas 15 8 6
0.080 horas 20 10 8
0.050 horas 25 12 10
0.035 horas 30 15 12
0.020 horas 40 20 15
0.012 horas 50 25 20
0.008 horas 60 30 25
0.005 horas a0 40 30
0.003 horas 100 50 40
0.002 horas 120 60 50
Menos de 0.002 140 a0 60
horas.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Medicién del trabajo p.32

Debido a que el tiempo de todos los procesos sobrepasa la hora y durante

el ano se

realizan mas de 10 000 unidades,

5 observaciones por proceso.
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Posteriormente, para calcular el tiempo normal y estandar de cada
proceso, se procede a calcular y definir los factores de calificacion y
suplementos. Para los factores de calificacion se utiliza el método de valoracion
de desempefio que propuso Westinghouse (figura 11), el cual se basa en
evaluar la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia de cada operario en la
realizacion de una actividad en especifico. Los suplementos seran definidos
por medio de la tabla de suplementos (figura 12) establecida por la
Organizacion del Trabajo. Este suplemento se obtiene por medio de un factor

que representa un porcentaje.

o Tiempo normal:
TN=FC*TC

FC = ( F destreza + F esfuerzo + F condiciones + F consistencia) + 1
Donde:
o TC =tiempo promedio de los 5 tiempos cronometrados

o FC = factor de calificacion

o Tiempo estandar:
TE=TN*TN % suplementos

Donde:

o TE = tiempo estandar

Por medio de las férmulas anteriores se obtiene el tiempo estandar por

operacion.
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Figura 11. Método de valoracion de Westinghouse
DESTREZA HABILIDAD CONDICIONES
0.15 Al Extrema 0.06 A Ideales
0.13 A2 Extrema 0.04 B Excelente
0.11 B1 Excelente 0.02 C Buenas
0.08 B2 Excelente 0 D  Regulares
0.06 C1 Buena -0.03 E  Aceptables
0.03 Cc2 Buena -0.07 F  Deficientes

0 D Regular
-0.05 El  Aceptable CONSISTENCIA
-0.1 E2  Aceptable 0.04 A Perfecta
-0.16 F1 Deficiente 0.03 B Excelente
-0.22 F2 Deficiente 0.01 C Buena
0 D Regular
ESFUERZO/DESEMPENO -0.02 E  Aceptable
0.13 Al Excesivo -0.04 F Deficiente
0.12 A2 Excesivo
0.1 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente
0.05 C1 Bueno
0.02 C2 Bueno
0 D Regular
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Deficiente
-0.17 F2 Deficiente

Fuente: tablas de Westinghouse.
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Figura 12. Tabla de suplementos de fatiga

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUMEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MILUER SUPLEMENTOS VARIABLES
Mecesidades personabes 7 &) Condidones strmdsfericas

Basico por fatiga [ndice de enfriamiento, termometre de
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUWER | |LEIENRITSELEES WEHE T

de Pie 16 i
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 ]
10 !
Ligerarnente intdmoda 0 ] B 10
Incormoda (inclmada) 2 3 G 21
Muy mcdrmoda (echada, 5
eslirada) T 7 31
4 43
e] Use de la fuerza o enengia 3 £4
miuscular {levantar, tirar o 5
100
Trabajos de certa precisidn a i
15 0 1 Trabsajos de precsiin o fatigesos 2 2
5 ul F. Tralrajos de gran precision 5 5
73 2 C gRuido
10 3 ) Continuo 0 0
12.5 4 B Istermitente v luerte 2 i
15 5 E Interrmitente ¥ muy fueerte 5 5
175 T 10 Estridente y rwy [uerte 7 T
0 g 13
125 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 [rax.| Procaso complajo o atencidn dividida 4 i
30 17 = Process muy camplejo 8 B
s ¥ - i} Monotania mental
Trabajo algo mondiond 0 0
Trabajo bastante monolong 1 1
Ligeramente por debajo de la 0 o Trabajo muy mondlons 4 4
potencia calculada Jjl Manatonia fisiea
Bastante por debajo 2 F. Trabajo algs aburdido 0 ]
Absolutamente insuliciente 5 5 Trabajo aburrido 2 1
Traksajo rmuy aburrido 5 1

Fuente: Tabla de suplementos de fatiga. www.ingenierosindustriales.jimdo.com. Consulta: junio
de 2019.
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) Procesos

Para la seleccion del operario deberd realizarse al operario con
habilidades intermedias, no se tomara en cuenta ni al mas habil o con mas
experiencia, ni al mas lento, para obtener resultados objetivos. En la siguiente

tabla se indican los lotes sobre los cuales se tomaran los tiempos.

Tabla XI. Descripcién de lotes
Familia Nombre Medida de lote Descripcion
1 Cuaderno de espiral 56 cajas 50 cuadernos /
simple en Autofio caja
2 Cuaderno de espiral 56 cajas
simple en Bielomatik
3 Cuaderno de espiral 56 cajas
doble en Autofio
4 Folder manila en 140 paquetes 100 folders /
Prestoflex paquete
5 Rollo de papel Kraft 50 rollos Rollo papel kraft
6 Sobre manila 432 paquetes 100 sobres /
paquete
7 Rollo de contémetro 3 paquetes 50 rollos /
paquete
8 Resma de papel Bond 49 cajas 10 resmas / caja

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.1. Familia 1: cuaderno de espiral simple en
Autofio

Se presenta los diagramas correspondientes a la familia 1.

2.1.9.1.1. Diagrama de procesos de

familia 1

En la figura 13 y 14 se muestra el diagrama de procesos.

Figura 13. Diagrama de procesos actual de cuaderno espiral simple en
Autofio (1/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracién de 56 cajas de cuaderno de
espiral simple en Autofio

Planta No: 1 Pagina: 1/2

Analista: Epesista

Tarima de pliegos de papel con impresién c/lineas, c/cuadricula intercalada con
la pasta inferior del cuademo

Recibir y desembalar

Colocar resma de pliegos en Guilloltina

Cortar papel

Estibar en la tarima por bloques de 42

Plastico Stretch
1,87 mins Embalar la tarima

0,96 mins Desembalar la tarima

9,23 mins Preparar bloques (Colocarlos sobre una
mesa para facil acceso de los operarios)

Pasta frontal impresa

Intercalar bloques (Colocarle la pasta
frontal del cuaderno)

Estibar por bloque en tarima

Embalar la tarima

Desembalar la tarima

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Diagrama de procesos actual de cuaderno espiral simple en
Autofio (2/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 56 cajas de cuaderno de

espiral simple en Autofio Analista: Epesista

Planta No: 1 Pagina: 2/2

Bobina de alambre color blanco 0.90 mm

122,64 mins Alimentacion, perforacidn y aplicacion del
espiral (Automatico)

52,55 mins 2\ Ordenar e inspeccionar en grupos de 10
" /| cuadernos

Tape adhesivo A——

Caja de cartdn corrugado A———
A4

8,67mins (12 ) Empacar en caja

8,01 mins @ Estibar la caja en la tarima

Plastico Stretch f—————

2,06 mins @ Embalar la tarima

Tiempo Tiempo
(mins) (hrs)

Q 14 273,06 4,55
[ oo |
R\

. 2 86,71 1,45
N4

| Total | 16 359,78 | 6,00 |

Simbolo Cantidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.1.2. Diagrama de flujo de familia 1

Se presenta el diagrama de flujo de la primera familia.

Figura 15. Diagrama de flujo actual de cuaderno espiral simple en
Autofio (1/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: Papeles Comerciales, S.A. Método: Actual

Proceso: Elaboracién de 56 cajas de cuaderno de

espiral simple en Autofio Analista: Epesista

Planta No: 1 Paginas: 1/2

Tarima de pliegos de papel con impresion c/lineas, c/cuadricula
intercalada con la pasta inferior del cuaderno

Materia Prima

3,86 mins — 58,49 m Hacia Area de Guillotina

1,15 mins Recibir y desembalar

9,25 mins Colocar resma de pliegos en Guilloltina

34,17 mins Cortar papel

19,40 mins Estibar en la tarima por bloques de 42
Plastico Stretch
1,87 mins

Embalar tarima

0,89 mins — 21,58 m Hacia Area de empaque

0,96 mins Desembalar tarima

Preparar bloques (Colocarlos sobre una
mesa para facil acceso de los operarios)

9,23 mins

Pasta frontal impresa

Intercalar bloques (Colocarle la pasta
frontal del cuaderno)

75,16 mins

9,57 mins Estibar por bloque en tarima

Plastico Stretch

3,39 mins Embalar la tarima

2,14 mins — 44,44 m Hacia maquina Autofio

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Diagrama de flujo actual de cuaderno espiral simple en
Autofio (2/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: Papeles Comerciales, S.A. Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 56 cajas de cuadermno de
espiral simple en Autofio

Planta No: 1 Paginas: 2/2

Analista: Epesista

1,70 mins Desembalar tarima

Bobina de alambre color blanco 0.90 mm

Alimentacion, perforacion y aplicacion del
espiral (Automatico)

122,64 mins

52,55 mins (2\ Ordenar e inspeccionar en grupos de 10
cuadernos

Tape adhesivo A—————|
Caja de carton corrugado /—:

8,67 mins Empacar en caja

8,01 mins

Estibar caja en tarima

Pléstico Stretch

2,06 mins Embalar tarima

2,90 mins — 60,29 mins Hacia bodega de PT

Producto Terminado

Simbolo | Cantidad | TI€MPO | Tiempo
(mins) (hrs)
Q 14 273,06 | 4,55
l:’ 0 0 0
N
2 86,71 1,45
&A1
V 2 0 0
8,64
» 4 (184,8 m) 0.14
368,41
| Total | 22 | (184,8 m) 6,14 |

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.1.3. Diagrama de recorrido de

familia 1

En la figura 17 se muestra el diagrama de recorrido de la familia 1.

Figura 17. Diagrama de recorrido actual de cuaderno espiral simple en
Autofio

I
]
g
¥

REBOBINADORAS

2

NOIWYD 3a vavaiNg

NOIDDNAOYd
30 YNIOT0
soyva

DIAGRAMA DE RECORRIDO

U
0
i

‘ Empresa: PAPELES COMERCIALES, SA ‘Proceso: Elaboracion de 56 cajas de cuademo con espiral simple en Autofio

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.1.4. Estudio de tiempos de

familia 1

En la siguiente tabla se muestran los tiempos cronometrados mediante la
observacion y un previo analisis del proceso para la familia 1. Asimismo, se
obtuvo el tiempo cronometrado (TC) en minutos, el cual sera el promedio de los

5 tiempos por cada proceso.

Tabla Xll.  Estudio de tiempos de cuaderno espiral simple en Autofio
Descripcién 1 2 3 4 5 TC
(min)

Transporte hacia area de 2.85 281 278 276 2.83 2.81

guillotina

Recibir y desembalar 1,21 1,01 1,24 1,13 1,17 1,15
Colocar resma de pliegos | g 55 | 991 | go3 | 962 | 922 | 925
sobre guillotina

Cortar papel 33,06 33,89 34,17 36,94 32,78 34,17
Estibar en la tarima por | 1q 47 | 5195 | 17,56 | 19,19 | 21,83 | 19,40
blogues de 42

Embalar la tarima 2,28 1,20 1,88 1,63 2,35 1,87
Transporte hacia area de 0.88 0,01 0.86 0.88 0.90 0.89
empagque

Desembalar la tarima 0,94 0,90 1,03 1,02 0,93 0,96

Preparar bloques
(colocarlos sobre una
mesa para facil acceso
de los operarios)

7,07 14,39 6,91 9,39 8,40 9,23

Intercalar bloques
(colocarle la pasta frontal 74,44 83,33 62,49 70,00 85,56 75,16
al cuaderno)

Estibar por blogue en 9,39 | 10,13 | 9,04 | 951 | 9,78 | 9,57

tarima

Embalar la tarima 3,44 3,47 3,25 3,42 3,39 3,39
Transporte hacia 212 | 213 | 215 | 214 | 215 | 214
maquina Autofio

Desembalar la tarima 1,62 1,73 1,65 1,76 1,72 1,70
Alimentacion, perforacion

y aplicacion del espiral 127,87 | 120,87 | 110,13 | 126,47 | 127,87 | 122,64
(automatico)
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Continuacion de la tabla XII.

Ordenar e inspeccionar

en grupos de 10 56,28 52,50 48,30 54,09 51,57 52,55
cuadernos

Empacar en la caja 8,63 8,66 8,72 8,55 8,78 8,67
Estibar caja en la tarima 7,79 8,74 8,53 7,25 7,73 8,01
Embalar la tarima 2,08 2,07 2,03 2,05 2,07 2,06

Transporte hacia bodega

de PT 2,98 2,88 2,79 2,95 2,90 2,90

Fuente: elaboracion propia.

Para la determinacion del tiempo estandar, como primer punto se define el
Factor de Calificacion (FC) que, para este efecto, se otorgd la siguiente
calificacion: al factor destreza se le asigna la ponderacion de C2, esfuerzo C1,
condiciones D y consistencia D. Obteniendo el céalculo de la siguiente manera

(es importante considerar los signos negativos, si fuere el caso):
FC=(0,03+0,05+0+0)+1=1,08
Seguidamente, se determina el tiempo normal (TN), el cual se obtiene
multiplicando el Factor de Calificacion por el tiempo cronometrado (TC),
previamente obtenido en la tabla XII.

TN=1,08"*2,81=23,42 min

Posteriormente se debe definir los suplementos, lo cual se realiza

conforme a la figura 33, definiendo los siguientes % de fatiga:
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Tabla XIIlI.

Porcentaje de fatiga para suplementos

Criterio Rubro % de fatiga

A | Trabajo de pie Hombres 2%

B | Postura de pie Incobmodo (Inclinado) 2%

C | Uso de la fuerza Peso 12.5 kg 4 %

D | lluminacion Bastante por debajo 2%

E | Condiciones N/A

atmosféricas

F | Tension visual Trabajos de cierta precision 0 %

G | Ruido Intermitente y fuerte 2%

H | Tensién mental N/A

| | Monotonia mental Trabajo bastante mon6tomo 1%

J | Monotonia fisica Trabajo algo aburrido 0 %
Total, fatiga 13 %

Con base en el porcentaje de fatiga, se obtiene el %

Fuente: elaboracion propia.

utilizado para el célculo del tiempo estandar.

% Suplementos =1+ 0,13=1,13

Tiempo estandar:

El tiempo estandar se obtiene multiplicando el tiempo normal por el

porcentaje de suplementos.

TE = TN * Suplementos

TE=3,42*1,13 = 3,86 min
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Tabla XIV. Tiempo normal y estandar de cuaderno espiral simple en

Autofio

Descripcion TC FC TN SUPLEM TE
Transporte hacia area de 2,81 1,08 3,03 1,13 3,42
guillotina.
Recibir y desembalar. 1,15 1,08 1,25 13 1,41
Colocar resma de pliegos sobre 9,25 1,08 9,99 13 11,28
guillotina.
Cortar papel. 34,17 1,08 36,90 13 41,70
Estibar en la tarima por bloques | 19,40 1,08 20,95 ,13 23,68
de 42.
Embalar la tarima. 1,87 1,08 2,02 ,13 2,28
Transporte hacia area de 0,89 1,02 0,91 ,10 1,00
empaque.
Desembalar la tarima. 0,96 1,02 0,98 1,10 1,08
Preparar bloques (colocarlos 9,23 1,02 9,44 1,10 10,38
sobre una mesa para facil
acceso de los operarios).
Intercalar bloques (colocarle la 75,16 1,02 76,82 1,14 87,57
pasta frontal al cuaderno).
Estibar por blogue en tarima. 9,57 1,02 9,76 1,10 10,74
Embalar la tarima. 3,39 1,02 3,47 1,10 3,82
Transporte hacia maquina 2,14 1,02 2,18 1,10 2,40
Autofio.
Desembalar la tarima. 1,70 1,14 1,93 , 2,20
Alimentacion, perforacién y 122,64 1,06 130,00 144,30
aplicacion del espiral
(automatico).
Ordenar e inspeccionar en 52,55 1,06 55,70 1,11 61,83
grupos de 10 cuadernos.
Empacar en la caja. 8,67 1,06 9,19 1,11 10,20
Estibar caja en la tarima. 8,01 1,04 8,33 1,14 9,49
Embalar la tarima. 2,06 1,04 2,14 1,14 2,44
Transporte hacia bodega de PT. | 2,90 1,04 3,02 1,14 3,44

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.2. Familia 2: cuaderno de espiral simple en

Bielomatik

Se presenta los diagramas correspondientes a la familia 2.

2.1.9.2.1. Diagrama de procesos de

familia 2

En la figura 18 y 19 se muestra el diagrama de procesos de la familia 2.

Figura 18. Diagrama de procesos actual de cuaderno espiral simple en
Bielomatik (1/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracién de 56 cajas de cuadermno de
espiral simple en Bielomatik

Planta No: 1 Pagina: 1/2

Analista: Epesista

Tarima de pliegos de papel con impresién c/lineas, c¢/cuadricula intercalada con
la pasta inferior del cuademo

1,15 mins Recibir y desembalar

9,25 mins Colocar resma de pliegos en Guilloltina

34,17 mins Cortar papel

19,40 mins Estibar en la tarima por bloques de 42

Plastico Stretch

Embalar la tarima
Desembalar la tarima

Preparar bloques (Colocarlos sobre una
mesa para facil acceso de los operarios)

Pasta frontal impresa

Intercalar bloques (Colocarle la pasta
frontal del cuaderno)

Estibar por bloque en tarima

Embalar la tarima

Desembalar la tarima

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Diagrama de procesos actual de cuaderno espiral simple en
Bielomatik (2/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A

Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 56 cajas de cuaderno de
espiral simple en Bielomatik

Analista: Epesista

Planta No: 1

Pagina: 2/2

Bobina de alambre color blanco 0.90 mm

Tape adhesivo
Caja de cartén corrugado ~——— |

163,99 mins Q

52,55 mins [ 5
4 2
)

b 4

8,67 mins 12

8,01 mins @

Plastico Stretch f————

2,06 mins Q

, . Tiempo Tiempo
Simbolo Cantidad (mins) (hrs)
Q 14 314,41 5,24
BRI
7
2 86,71 1,45
N/
| Toal | 16 | 401,12 [ 6,69

Alimentacion, perforacion y aplicacion del
espiral (Automatico)

Ordenar e inspeccionar en grupos de 10
cuadernos

Empacar en caja

Estibar la caja en la tarima

Embalar la tarima

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.2.2. Diagrama de flujo de familia 2

En la figura 20 y 21 se muestra el diagrama de flujo de la familia 2.

Figura 20. Diagrama de flujo actual de cuaderno espiral simple en
Bielomatik (1/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: Papeles Comerciales, S.A.

Método: Actual

Proceso: Elaboracién de 56 cajas de cuaderno de
espiral simple en Bielomatik

Analista: Epesista

Planta No: 1

Paginas: 1/2

Tarima de pliegos de papel con impresion c/lineas, c/cuadricula
intercalada con la pasta inferior del cuaderno

2,81 mins — 58,49 m

1,15 mins

34,17 mins

19,40 mins

Plastico Stretch

1,87 mins

0,89 mins — 21,58 m

0,96 mins

9,23 mins

Pasta frontal impresa

75,16 mins

9,57 mins

Plastico Stretch

3,39 mins

2,14 mins — 44,44 m

Materia Prima

Hacia Area de Guillotina

Recibir y desembalar

Colocar resma de pliegos en Guilloltina

Cortar papel

Estibar en la tarima por bloques de 42

Embalar tarima

Hacia Area de empaque

Desembalar tarima

Preparar bloques (Colocarlos sobre una
mesa para facil acceso de los operarios)

Intercalar bloques (Colocarle la pasta
frontal del cuaderno)

Estibar por bloque en tarima

Embalar la tarima

Hacia maquina Bielomatik

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21.

Diagrama de flujo actual de cuaderno espiral simple en
Bielomatik (2/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: Papeles Comerciales, S.A.

Método: Actual

Proceso: Elaboraciéon de 56 cajas de cuademno de
espiral simple en Bielomatik

Analista: Epesista

Planta No: 1

Paginas: 2/2

Bobina de alambre color blanco 0.90 mm

1,70 mins Q
163,99 mins Q

52,55 mins (

M

Tape adhesivo A———|
Caja de carton corrugado /—:

8,67 mins

8,01 mins

Plastico Stretch

2,06 mins

2,90 mins — 60,29 mins

Simbolo | Cantidad | TI€MPO | Tiempo
(mins) (hrs)

Q 14 314,41 5,24

I:l 0 0 0

=

. 2 86,71 1,45

N4

V 2 0 0
8,64

» 4| sagmy | 014
409,76

| Total | 2 | (184,8m) | ©83 |

Desembalar tarima

Alimentacion, perforacion y aplicacion del
espiral (Automatico)

Ordenar e inspeccionar en grupos de 10
cuadernos

Empacar en caja

Estibar caja en tarima

Embalar tarima

Hacia bodega de PT

Producto Terminado

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.2.3. Diagrama de recorrido de

familia 2

En la figura 22 se muestra el diagrama de recorrido de la familia 2.

Figura 22. Diagrama de recorrido de cuaderno espiral simple
Bielomatik
MP/ i BODEGA ) -
’ N

REBOBINADORA

NOTWYO 30 VaviINg

*

NOI2DNAOUd
30 YNIOT0
soyva

DIAGRAMA DE RECORRIDO

i
I
[

‘ Empresa: PAPELES COMERCIALES, SA ‘Proceso: Elaboracién de 56 cajas de cuademo con espiral simple en Bielomatik

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9.2.4. Estudio de tiempos de

familia 2

En la siguiente pagina se muestra la tabla de los tiempos de la familia 2.
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Tabla XV. Estudio de tiempos de cuaderno de espiral simple en

Bielomatik
Descripcién 1 2 3 4 5 T.C
(min)

Transporte hacia area
de guillotina. 2,85 2,81 2,78 2,76 2,83 2,81
Recibir y desembalar. 1,21 1,01 1,24 1,13 1,17 1,15
Colocar resma de
pliegos sobre guillotina. 8,55 991 8,93 9,62 9,22 9.25
Cortar papel. 33,06 | 33,89 | 34,17 | 36,94 | 32,78 34,17
Estibar en la tarima por
bloques de 42. 16,47 | 21,95 | 17,56 | 19,19 | 21,83 19,40
Embalar la tarima. 2,28 1,20 1,88 1,63 2,35 1,87
Transporte hacia area
de empaque. 0,88 0,91 0,86 0,88 0,90 0,89
Desembalar la tarima. 0,94 0,90 1,03 1,02 0,93 0,96
Preparar bloques
(colocarlos sobre una 7,07 | 14,39 | 6,91 | 939 | 840 | 9,23
mesa para facil acceso
de los operarios).
Intercalar bloques
(colocarle la pasta 74,44 | 83,33 | 62,49 | 70,00 | 85,56 75,16
frontal al cuaderno).
Estibar por blogue en 9,39 | 10,13 | 9,04 | 951 | 9,78 | 957
tarima.
Embalar la tarima. 3,44 3,47 3,25 3,42 3,39 3,39
Transporte hacia
maquina Bielomatik. 2,12 2,13 2,15 2,14 2,15 2,14
Desembalar la tarima. 1,62 1,73 1,65 1,76 1,72 1,70
Alimentacion,
perforacion y aplicacion | 163,80 | 162,87 | 164,27 | 164,73 | 164,27 | 163,99
del espiral (automatico).
Ordenar e inspeccionar
en grupos de 10 56,28 | 52,50 | 48,30 | 54,09 | 51,57 52,55
cuadernos.
Empacar en la caja. 8,63 8,66 8,72 8,55 8,78 8,67
Estibar caja en la tarima. | 7,79 8,74 8,53 7,25 7,73 8,01
Embalar la tarima. 2,08 2,07 2,03 2,05 2,07 2,06
Transporte hacia
bodega de PT. 2,98 2,88 2,79 2,95 2,90 2,90

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Tiempo normal y estandar de cuaderno espiral simple en

Bielomatik

Descripcion TC (min) FC TN SUPLEM TE
Transporte hacia area de 2,81 1,08 3,03 1,13 3,42
guillotina.
Recibir y desembalar. 1,15 1,08 1,25 1,13 1,41
Colocar resma de pliegos sobre 9,25 1,08 9,99 1,13 11,28
guillotina.
Cortar papel. 34,17 1,08 36,90 1,13 41,70
Estibar en la tarima por bloques 19,40 1,08 20,95 1,13 23,68
de 42.
Embalar la tarima. 1,87 1,08 2,02 1,13 2,28
Transporte hacia area de 0,89 1,02 0,91 1,10 1,00
empaque.
Desembalar la tarima. 0,96 1,02 0,98 1,10 1,08
Preparar bloques (colocarlos 9,23 1,02 9,44 1,10 10,38
sobre una mesa para facil
acceso de los operarios).
Intercalar bloques (colocarle la 75,16 1,02 76,82 1,14 87,57
pasta frontal al cuaderno).
Estibar por bloque en tarima. 9,57 1,02 9,76 1,10 10,74
Embalar la tarima. 3,39 1,02 3,47 1,10 3,82
Transporte hacia maquina 2,14 1,02 2,18 1,10 2,40
Bielomatik.
Desembalar la tarima. 1,70 1,14 1,93 1,14 2,20
Alimentacion, perforacion y 163,80 1,06 173,63 1,11 192,73
aplicacion del espiral
(automatico).
Ordenar e inspeccionar en 52,55 1,06 55,70 1,11 61,83
grupos de 10 cuadernos.
Empacar en la caja. 8,67 1,06 9,19 1,11 10,20
Estibar caja en la tarima. 8,01 1,04 8,33 1,14 9,49
Embalar la tarima. 2,06 1,04 2,14 1,14 2,44
Transporte hacia bodega de 2,90 1,04 3,02 1,14 3,44
PT.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.3. Familia 3: cuaderno de espiral doble en
Autofio

Se presenta los diagramas correspondientes a la familia 3.

2.1.9.3.1. Diagrama de procesos de

familia 3

En la figura 23 y 24 se muestra el diagrama de procesos de la familia 3.

Figura 23. Diagrama de procesos actual de cuaderno espiral doble en
Autofio (1/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboraciéon de 56 cajas de cuaderno de
espiral doble en Autofio

Planta No: 1 Pagina: 1/2

Analista: Epesista

Tarima de pliegos de papel con impresion c/lineas, c/cuadricula intercalada con
la pasta inferior del cuademo

Recibir y desembalar

Colocar resma de pliegos en Guilloltina

Cortar papel

Estibar en la tarima por bloques de 42

Plastico Stretch

Embalar la tarima

Desembalar la tarima

Preparar blogues (Colocarios sobre una
mesa para facil acceso de los operarios)
Pasta frontal impresa

Intercalar bloques (Colocarle la pasta
frontal del cuaderno)

Estibar por bloque en tarima

Embalar la tarima

Desembalar la tarima

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Diagrama de procesos actual de cuaderno espiral doble en

Autofio (2/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 56 cajas de cuaderno de

espiral doble en Autofio Analista: Epesista

Planta No: 1 Pagina: 2/2

Tira de papel Kraft para separar alambre
Bobina de alambre color blanco de 0.90mm

484,31 mins Doblar y embobinar alambre

122,64 mins

74,85 mins (

Tape adhesivo ~——)|
Caja de cartdn corrugado A————»

™/

) 4

8,67 mins 13

8,01 mins @

Plastico Stretch 4——>

2,06 mins e

Tiempo Tiempo
(mins) (hrs)

Q 15 757,37 12,62

Simbolo Cantidad

0 0 0
() 2 109,02 1,82
| Total | 17 866,39 | 1444 |

Alimentacidn, perforacion y aplicacion
del espiral (Automatico)

Recoger cuaderno, inspeccionar y
reordenar cuademo (Girar pasta)

Empacar en caja

Estibar la caja en la tarima

Embalar tarima

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.3.2. Diagrama de flujo de familia 3

Se presenta el diagrama de flujo de la familia 3.

Figura 25. Diagrama de flujo actual de cuaderno espiral doble en

Autofio (1/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: Papeles Comerciales, S.A.

Método: Actual

Proceso: Elaboraciéon de 56 cajas de cuaderno de

espiral doble en Autofio

Analista: Epesista

Planta No: 1

Paginas: 1/2

Tarima de pliegos de papel con impresion c/lineas, c¢/cuadricula
intercalada con la pasta inferior del cuaderno

2,81 mins — 58,49 m

Plastico Stretch

0,89 mins — 21,58 m

Pasta frontal impresa

Plastico Stretch

2,14 mins — 44,44 m

34,17 mins

Materia Prima

Hacia Area de Guillotina

1,15 mins Recibir y desembalar

Colocar resma de pliegos en Guilloltina

Cortar papel

19,40 mins Estibar en la tarima por bloques de 42

1,87 mins Embalar tarima

Hacia Area de empaque

0,96 mins Desembalar tarima

Preparar bloques (Colocarlos sobre una
mesa para facil acceso de los operarios)

9,23 mins

Intercalar bloques (Colocarle la pasta
frontal del cuaderno)

75,16 mins

9,57 mins Estibar por bloque en tarima

3,39 mins Embalar la tarima

Hacia maquina Autofio

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26.

Diagrama de flujo actual de cuaderno espiral doble en
Autofio (2/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: Papeles Comerciales, S.A.

Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 56 cajas de cuaderno de
espiral doble en Autofio

Analista: Epesista

Planta No: 1

Paginas: 2/2

Bobina de alambre color blanco de 0.90mm

1,70 mins

484,31 mins Doblar y embobinar alambre

0,37 mins—-7,72m Hacia maquina Autofio

122,64 mins

@@

74,85 mins

o
>

Tape adhesivo ~A———|
Caja de cartdn corrugado /—:

y

8,67 mins

8,01 mins

Plastico Stretch

Simbolo | Cantidad | T1€MPO | Tiempo
(mins) (hrs)
O 15 757,37 12,62

|:| 0 0 0

2 109,02 | 1,8
V 2 0 0
9,01
» 5 (9252 my | 015
) 0 0 0
875,40
Total 2 | spany| 1459

2,06 mins

2,90 mins — 60,29 mins

Desembalar tarima

Alimentacion, perforacion y aplicacion del
espiral (Automatico)

Recoger cuaderno, inspeccionar y
reordenar cuademo (Girar pasta)

Empacar en caja

Estibar caja en tarima

Embalar tarima

Hacia bodega de PT

Producto Terminado

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.3.3.

Diagrama de recorrido de

familia 3

Se presenta el diagrama de recorrido para la familia 3.

Figura 27. Diagrama de recorrido actual de cuaderno espiral doble en

MP/  —— BoDEGA

¥

Autofio

l—-ﬁ

*

REBOBINADORAS

*

T l's

on:
N
soyva

DIAGRAMA DE RECORRIDO

‘Proceso: Elaboracion de 56 cajas de cuademo con espiral doble en Autofio

2.1.9.3.4.

Fuente: elaboracion propia.

Estudio de tiempos de

familia 3

Se presenta el estudio de tiempos de la familia 3.

Tabla XVII. Estudio de tiempos de cuaderno espiral doble Autofio

Descripcioén TC
1 2 3 4 5 (min)

Transporte haciaareade | 5 o5 | 581 | 278 | 276 | 2,83 | 281

guillotina.

Recibir y desembalar. 1,21 1,01 1,24 1,13 1,17 1,15
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Continuacion de la tabla XVII.

Colocar resma de

) N 8,55 9,91 8,93 9,62 9,22 9,25
pliegos sobre guillotina.
Cortar papel. 33,06 33,89 34,17 36,94 32,78 34,17
Estibar en latarima por | 1447 | 2195 | 1756 | 19,19 | 21,83 | 19,40
blogues de 42.
Embalar la tarima. 2,28 1,20 1,88 1,63 2,35 1,87
Transporte hacia area de 0.88 0.91 0.86 0.8 0.90 0.89
empaque.
Desembalar la tarima 0,94 0,90 1,03 1,02 0,93 0,96
Preparar bloques
(colocarlos sobre una
mesa para facil acceso 7,07 14,39 6,91 9,39 8,40 9,23
de los operarios)
Intercalar blogues
(colocarle la pasta frontal | 74,44 83,33 62,49 70,00 85,56 75,16
al cuaderno)
Estibar por blogue en 939 | 1013 | 904 | 951 | 978 | 957
tarima
Embalar la tarima 3,44 3,47 3,25 3,42 3,39 3,39
Transporte hacia 212 | 213 | 215 | 214 | 215 | 214
maquina Autofio
Desembalar la tarima 1,62 1,73 1,65 1,76 1,72 1,70
Doblar y embobinar 484,87 | 482,53 | 488,60 | 489,07 | 476,47 | 484,31
alambre
Transporte hacia 038 | 035 | 034 | 039 | 038 | 037
maquina Autofio
Alimentacién, perforacion
y aplicacion del espiral 127,87 | 120,87 | 110,13 | 126,47 | 127,87 | 122,64
(automético)
Recoger cuaderno,
inspeccionar y reordenar | 72,33 | 79,80 | 70,47 | 59,73 | 91,93 74,85
cuaderno (girar pasta)
Empacar en la caja 8,63 8,66 8,72 8,55 8,78 8,67
Estibar la caja en la 779 | 874 | 853 | 725 | 773 | 801
tarima
Embalar la tarima 2,08 2,07 2,03 2,05 2,07 2,06
Transporte hacia bodega 208 2 88 279 2.95 2.90 2.90

de PT

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Tiempo normal y estandar de cuaderno de espiral doble en

Autofio
Descripcién TC FC TN SUPLEM TE
Transporte hacia area de guillotina 2,81 1,08 3,03 1,13 3,42
Recibir y desembalar 1,15 1,08 1,25 1,13 1,41
Colocar resma de pliegos sobre 9,25 1,08 9,99 1,13 11,28
guillotina
Cortar papel 34,17 | 1,08 | 36,90 1,13 41,70
Estibar en la tarima por bloques de 19,40 | 1,08 | 20,95 1,13 23,68
42
Embalar la tarima 1,87 1,08 2,02 1,13 2,28
Transporte hacia area de empaque 0,89 1,06 0,94 1,10 1,03
Desembalar la tarima 0,96 1,06 1,02 1,10 1,12
Preparar blogues (colocarlos sobre 9,23 1,06 9,79 1,10 10,77
una mesa para facil acceso de los
operarios)
Intercalar bloques (colocarle la 75,16 | 1,08 | 81,18 1,14 92,54
pasta frontal al cuaderno)
Estibar por bloque en tarima 9,57 1,06 | 10,15 1,10 11,16
Embalar la tarima 3,39 1,06 | 3,60 1,10 3,96
Transporte hacia maquina Autofio 2,14 1,06 2,27 1,10 2,49
Desembalar la tarima 1,70 1,06 1,80 1,10 1,98
Doblar y embobinar alambre 484,31 | 1,06 | 513,37 1,10 564,70
Transporte hacia maquina Autofio 0,37 1,14 0,42 1,14 0,48
Alimentacion, perforacion y 122,64 | 1,06 | 130,00 1,11 144,30
aplicacion del espiral (automatico)
Recoger cuaderno, inspeccionar y 7485 | 1,06 | 79,34 1,11 88,07
reordenar cuaderno (girar pasta)
Empacar en la caja 8,67 1,06 9,19 1,11 10,20
Estibar la caja en la tarima 8,01 1,04 | 8,33 1,14 9,49
Embalar la tarima 2,06 1,04 2,14 1,14 2,44
Transporte hacia bodega de PT 2,90 1,04 | 3,02 1,14 3,44

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.4. Familia 4: folder manila en Prestoflex

Se presenta los diagramas correspondientes a la familia 4.

2.1.9.4.1. Diagrama de procesos de

familia 4

En la figura 28 se muestra el diagrama de procesos de la familia 4.

Figura 28. Diagrama de procesos actual de folder manila en Prestoflex

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracién de 140 paquetes de folder manila

en Prestoflex

Analista: Epesista

Planta No: 1

Paginas: 1/1

Bobina de papel manila

21,40 mins

187,88 mins

Plastico Stretch 4———————
Tape adhesivo f——————]
Papel de empaque A———————|

0,33 mins

0,16 mins

74,35 mins

Pegamento A
Etiqueta A

6,39 mins

6,67 mins

0,67 mins

Ajustar la bobina en la maquina

Rebobinado, corte y doblez automatico

Preparar bloques para entarimar

Embealar la tarima

Desembalar

Empacar

Etiquetar

Estibar en tarima

Embalar la tarima

. . Tiempo Tiempo
Simbolo Cantidad (mins) (hrs)
O 7 276,45 4,61

| o [ o [

() 2 30,22 0,50
N
[ Total [ 9 306,67 [ 511 |
Fuente:

elaboracién propia.
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2.1.9.4.2. Diagrama de flujo de familia 4
Se presenta el diagrama de flujo de la familia 4.

Figura 29. Diagrama de flujo actual de folder manila en Prestoflex

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A

Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 140 paquetes de folder manila
en Prestoflex

Analista: Epesista

Planta No: 1

Pagina: 1/1

Bobina de papel manila

2,37 mins — 49,24 m

21,40 mins

3,62 mins — 75,14 m

0,16 mins

Materia Prima

Hacia maquina Prestoflex

Ajustar la bobina en la maquina

Rebobinado, corte y doblez automético

Preparar bloques para entarimar

Embalar la tarima

Hacia area de empaque

Desembalar
Tape adhesivo f—————)
Papel de empaque A——————|
74,35 mins Empacar
Pegamento ~—— ]
Etiqueta f———— . . i i
Simbolo | Cantidad -?rimg;) T'(T]TS‘;O
6,39 mins Etiquetar
Q 7 276,45 | 4,61
6,67 mins Estibar en tarima I:I 0 0 0
Plastico Stretch ) 2 30,22 0,50
N
0,67 mins Embalar la tarima v 2 0 0
7,21
» 3 ! 0,12
1,22 mins - 25,27 m Hacia bodega de PT (149,65 m) !
(D 0 0 0
Producto Terminado 313,88
| Total | 14 | (149,65 m) 5,23

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.4.3. Diagrama de recorrido de
familia 4

Se presenta el diagrama de recorrido de la familia 4.

Figura 30. Diagrama de recorrido actual de folder manila en Prestoflex
DIAGRAMA DE RECORRIDO
Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Elaboracion de 140 paquetes de folder manila en Prestoflex

SOWNSNI 3a vo93ados

SIERRA

CORTADORAS

Py <
I

REBOBINADORAS
CUADERNO

o 1

DO

.

EMPAQUE I
i G NA

I | ;

Fuente: elaboracion propia.

|

NOIDONAoYd
34 VNIJIJ0
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2.1.9.4.4.

Estudio de

familia 4

Se presenta el estudio de tiempos de la familia 4.

tiempos de

Tabla XIX. Estudio de tiempos de folder manila en Prestoflex

Descripcidn 1 2 3 4 5 (r;|1-i(r:1)
Transporte hacia maquina 235 237 24 235 236 237
Prestoflex ' ' ! ’ ’ !
Ajustar la bobina en la 20,00 | 2500 | 23,00 | 17,00 | 22,00 | 21,40
maquina
Rebobinado, corte y 189,09 | 187,97 | 189,84 | 186,20 | 186,29 | 187,88
doblez automatico
Preparar blogue para 877 | 902 | 980 | 794 | 856 | 882
entarimar ! ’ ’ ’ ’ ’
Embalar tarima 0,37 0,35 0,26 0,31 0,36 0,33
Transporte hacia area de
empague 3,67 3,62 3,59 3,59 3,61 3,62
Desembalar 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16
Empacar 7462 | 67,95 | 75,32 | 76,77 | 77,12 | 74,35
Etiquetar 6,25 9,08 6,21 5,20 5,23 6,39
Estibar en la tarima 6,25 6,94 6,63 6,73 6,78 6,67
Embalar la tarima 0,68 0,72 0,52 0,75 0,67 0,67
gransporte hacia bodega 123 120 123 124 122 192

e PT L 1 1 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.  Tiempo normal y estandar de folder manila en Prestoflex

Descripcion TC FC TN SUPLEM TE
Transporte hacia maquina 2,37 1,08 2,56 1,15 2,94
Prestoflex
Ajustar la bobina en la maquina 21,40 | 1,08 | 23,11 1,15 26,58
Rebobinado, corte y doblez 187,88 | 1,08 | 202,91 1,15 233,35
automatico
Preparar bloque para entarimar 8,82 1,08 9,53 1,15 10,95
Embalar tarima 0,33 1,08 0,36 1,15 0,41
Transporte hacia area de empaque 3,62 1,04 3,76 1,10 4,14
Desembalar 0,16 1,02 0,16 1,10 0,17
Empacar 74,35 | 1,09 | 81,05 1,14 92,39
Etiquetar 6,39 1,09 | 6,97 1,14 7,94
Estibar en la tarima 6,67 1,04 6,93 1,10 7,63
Embalar la tarima 0,67 1,04 0,70 1,10 0,77
Transporte hacia bodega de PT 1,22 1,04 1,27 1,10 1,40

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.5. Familia 5: rollo de papel Kraft

Se presenta los diagramas correspondientes a la familia 5.

2.1.9.5.1. Diagrama de procesos de

familia 5

En la figura 31 se muestra el diagrama de procesos de la familia 5.

Figura 31. Diagrama de procesos actual de rollo de papel Kraft tamafio

pequefio

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 50 rollos de papel Araft para
tamafio pequefio (A:36)

Planta No: 1 Paginas: 1/1

Analista: Epesista

Buje de cartdn comprimido

1,26 mins Tomar el buje y colocarlo en a sierra

6,64 mins Posicionar y cortar buje con sierra
Bobina de papel Kraft
Preparar y ajustar la bobina en la

maquina

Colocar buje y ajustarlo en el eje de la
rebobinadora

Rebobinar

Sellar rollos

Retirar de la maquina el rollo de papel

Kraft y estibar en la tarima

Pegamento
Etiqueta

7,86 mins Etiquetar

Plastico Stretch fA—————————)|

3,25 mins Embalar la tarima

Tiempo Tiempo
(mins) (hrs)

O 6 100,59 1,68
o [ o |

V‘
Q 3 40,33 0,67

[ Total [ 9 [ 14092 [ 235 |

Simbolo Cantidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.5.2. Diagrama de flujo de familia 5

Se presenta el diagrama de flujo de la familia 5.

Figura 32. Diagrama de flujo actual de rollo de papel Kraft tamafio

pequeio

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A

Método: Actual

Proceso: Elaboracién 50 rollos de papel Kraft tamafio
pequefio (A:36)

Analista: Epesista

Planta No: 1

Paginas: 1/1

Buje de cartén comprimido

1,22 mins— 25,30 m

1,26 mins

6,64 mins

0,83 mins — 29,96 m
Bobina de papel Kraft

10,89 mins

Materia Prima

Hacia Sierra

Tomar el buje y colocarlo en a sierra

Posicionar y cortar buje con sierra

Hacia Rebobinadora 4

Preparar y ajustar la bobina en la
maquina

Colocar buje y ajustarlo en el eje de la

rebobinadora

Rebobinar

Sellar rollos

10,76 mins Retirar de la méquina el rollo de Simbolo | Cantidad T'e'.“p" Tlimpo
papel Kraft y estibar en la maquina (mins) (hrs)
Pegamento f——————) 6 100,59 1,68
Etiqueta A Q 4 4
) 0 0 0
7,86 mins Etiquetar D
7|
Plastico Stretch ‘ 3 40,33 0,67
3,25 mins Embalar la tarima ;; 2 0 0
» 3 (923l7855m) 0,06
1,80 mins — 37,49 m Hacia bodega de PT -
D) 0 0 0
Producto Terminado 144,77
’ Total ‘ 14 ‘ (92,75 m) 2,41

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.5.3. Diagrama de recorrido de
familia 5

Se presenta el diagrama de recorrido de la familia 5.

Figura 33. Diagrama de recorrido actual de rollo de papel Kraft tamafio
pequefio
DIAGRAMA DE RECORRIDO
Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Proceso: Elaboracion 50 rollos de papel Kraft tamafio pequefio (A:36)
FOLDER
om .
I

TROQUELADORAS

SIERRA

I CORTADORAS

Fuente: elaboracion propia.
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mmmm BODEGA
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2.1.9.54. Estudio de tiempos de
familia 5
Este es el estudio de tiempos de la familia 5.
Tabla XXI. Estudio de tiempos de rollo de papel Kraft tamafio pequefio

Descripcién 1 5 3 4 5 TC
(min)

Transporte hacia sierra. 1,23 1,24 1,20 1,22 1,23 1,22

Toma el buje y colocarlo en

la sierra 3,02 2,67 3,19 2,95 3,92 3,15

Posicionar y cortar buje con 8.94 554 6.15 554 703 6.64

sierra ' ' ' ' ' '

Transporte hacia 078 | 087 | 084 | 085 | 082 | 0,83

rebobinadora 3

Preparar y ajustar labobina | 47 14 | 168 | 1570 | 1512 | 16,28 | 16,16

en la maquina ' ' ’ ’ ’ ’

Colocar bujey ajustarloenel | 15 55 |\ 1719 | 1773 | 1745 | 17,64 | 17,53

eje de la rebobinadora ' ' ’ ’ ' '

Rebobinar 6542 | 63,33 | 63,75 | 64,58 | 65,42 | 64,50

Sellar rollos 11,00 | 10,14 | 11,30 | 10,83 | 11,17 | 10,89

Retirar de la maquina el rollo

de papel Kraft y estibarenla | 10,74 10,76 10,80 10,78 | 10,73 | 10,76

tarima

Etiquetar 8,09 | 755 781 | 794 | 791 | 7,86

Embalar la tarima 325 | 317 341 | 310 | 331 | 325

Transporte hacia bodega PT 1,76 1,82 1,86 1,78 1,76 1,80

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl. Tiempo normal y estandar de rollo de papel Kraft tamafio

pequeio
Descripcién TC FC TN SUPLEM TE
Transporte hacia sierra 1,22 | 1,08 | 1,32 1,13 1,49
Toma el buje y colocarlo en la sierra 3,15 | 0,90 | 2,83 1,20 3,40
Posicionar y cortar buje con sierra 6,64 | 0,90 | 5,98 1,20 7,17
Transporte hacia rebobinadora 4 0,83 | 1,08 | 0,90 1,24 1,11
Preparar y ajustar la bobina en la 16,16 | 1,08 | 17,46 1,24 21,65
maquina
Colocar buje y ajustarlo en el eje de la 17,53 | 1,08 | 18,93 1,24 23,47
rebobinadora
Rebobinar 64,50 | 1,08 | 69,66 1,24 86,38
Sellar rollos 10,89 | 1,08 | 11,76 1,24 14,58
Retirar de la maquina el rollo de papel 10,76 | 1,08 | 11,62 1,24 14,41
Kraft y estibar en la tarima
Etiquetar 7,86 | 1,08 | 8,49 1,24 10,53
Embalar la tarima 325 | 1,08 | 3,51 1,24 4,35
Transporte hacia bodega PT 1,80 | 1,08 | 1,94 1,24 2,41

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.6. Familia 6: sobre manila tamafio medio

Se presenta los diagramas correspondientes a la familia 6.

2.1.9.6.1. Diagrama de procesos de

familia 6

Este es el diagrama de procesos de la familia 6.

Figura 34. Diagrama de procesos actual de sobre manila tamafio medio
(2/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 432 paquetes de sobre manila

tamafio medio Analista: Epesista

Planta No: 1 Paginas: 1/2

Bobina papel manila

Ajustar la bobina en la cortadora

Rebobinar y cortar papel

Retirar de la maquina la tarima y embalar

Desembalar

16,70 mins

Colocar los pliegos de papel en la guillotina

Cortar papel y estibar las resmas en la
tarima

44,43 mins

Plastico Stretch

1,15 mins Embalar la tarima

0,77 mins Desembalar

Colocar y ajustar troquel sobre el
bloque de papel troquelado

27,01 mins

Accionar troqueladora

24,15 mins Retirar exceso y troquel

Estibar el bloque de papel troquelado en
la tarima

13,04 mins
Plastico Stretch

1,84 mins Embalar la tarima

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Diagrama de procesos actual de sobre manila tamafio medio
(212)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 432 paquetes de sobre manila
tamafio medio

Planta No: 1 Paginas: 2/2

Analista: Epesista

0,60 mins Desembalar la tarima

11,51 mins Alimentar maquina

846,96 mins Doblez y pegado automatico

31,94 mins Estibar la tarima

Plastico Stretch f————)|

1,99 mins Embalar la tarima

1,11 mins (16 ) Desembalar la tarima

Bolsa de empaque A~——|
Etiqueta /——
Tape adhesivo A———————)|

.

228,28 mins (4) Empacar y etiquetar

10,11 mins @ Estibar paquete en la tarima

Plastico Stretch f———]

2,06 mins @ Embalar la tarima

Simbolo Cantidad

Tiempo | Tiempo
(mins) (hrs)

@ 18 990,69 | 16,51
o]« ]

N
. 4 318,72 | 531
N4

| Toml | 22 | 130941] 21,8

Fuente: elaboracion propia.

73



2.1.9.6.2. Diagrama de flujo de familia 6

Se presenta el diagrama de flujo de la familia 6.

Figura 36. Diagrama de flujo actual de sobre manila tamafio medio (1/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracién de 432 paquetes de sobre manila
tamafio medio

Planta No: 1 Paginas: 1/2

Analista: Epesista

Bobina de papel manila

Materia Prima

1,50 mins - 31,36 m Hacia Cortadora 1 0 2

19,00 mins Ajustar la bobina en la cortadora

Rebobinar y cortar papel

Retirar de la maquina la tarima y embalar
2,28 mins — 47,39 m Hacia Area de Guillotina

0,29 mins Desembalar

16,70 mins Colocar los pliegos de papel en la guillotina

Cortar papel y estibar las resmas en la
tarima

44,43 mins
Plastico Stretch

1,15 mins Embalar la tarima

1,27 mins — 28,84 m Hacia Troqueladora

0,77 mins

Desembalar
27,01 mins Colocar y ajustar troquel sobre el
bloque de papel troquelado
9,29 mins Accionar troqueladora
24,15 mins Retirar exceso y troquel
13,04 mins Estibar el bloque de papel troquelado en

la tarima

Fuente: elaboracion propia.

74



Figura 37. Diagrama de flujo actual de sobre manila tamafio medio (2/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 432 paquetes de sobre manila

tamafio medio Analista: Epesista

Planta No: 1 Paginas: 2/2

Plastico Stretch

1,84 mins Embalar la tarima

0,51 mins-9,36 m Hacia Pegadora de sobre

0,60 mins Desembalar la tarima

11,51 mins Alimentar maquina

Doblez y pegado automatico
Estibar la tarima

Embalar la tarima

3,76 mins — 78,06 m Hacia Area de Empague

1,11 mins Desembalar la tarima
Bolsa de empaque A————|
Etiqueta fF———)
Tape adhesivo A————
. ] Tiempo | Tiempo :
Simbolo | Cantidad ] i )
(mins) (hrs) 228,28mins [ 4 ) Empacar y etiquetar

O

18 990,69 16,51

l:’ 0 0 0 10,11 mins Q Estibar paquete en la tarima
7~ Plastico
4 318,72 531 Stretch
N
v 2 0 0 2,06 mins @ Embalar la tarima
10,54
i 1
» 6 (220,28 m) 0,18 1,22 mins - 25,27 m ﬂ Hacia bodega de PT
(D) 0 0 0
| Total | 30 | 1319,95 | 22,00 | w Producto Terminado

(220.28)

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.6.3.

Diagrama de
familia 6

Se presenta el diagrama de recorrido de la familia 6.

Figura 38.

SOWNSNI 3d vo3aos

16

recorrido de

Diagrama de recorrido actual de sobre manila tamafio medio
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i
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NOIDDONAaoHd
3a VNIDIH0

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A

| Proceso: Elaboracion de 432 paquetes de sobre manila tamafio medio

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.6.4. Estudio de tiempos de
familia 6
Se presenta el estudio de tiempos para la familia 6.
Tabla XXIIl. Estudio de tiempos de sobre tamafio medio
Descripcién 1 2 3 4 5 T.C

(min)

Transporte hacia 156 | 1,47 | 138 | 1,39 | 168 | 150

cortadora 1 6 2

Ajustar la bobina en la 15,00 | 18,00 | 23,00 | 17,00 | 22,00 | 19,00

cortadora

Rebobinar y cortar papel 0,60 0,55 0,65 0,63 0,66 0,62

Retirar de lamaquinala | 464 | 1620 | 1680 | 13,20 | 18,60 | 16,56

tarima y embalar

Transporte haciaareade | 4, | 597 | 205 | 223 | 220 | 228

guillotina

Desembalar 0,28 0,27 0,30 0,30 0,30 0,29

Colocar los pliegos de

papel en la guillotina 14,14 15,60 16,32 21,60 15,84 16,70

Cortar papel y estibarlas | 432, | 4536 | 44,39 | 44,60 | 44,06 | 4443

resmas en la tarima

Embalar la tarima 1,07 1,18 1,13 1,21 1,17 1,15

Transporte hacia 128 | 122 | 126 | 1,29 | 1,28 | 1,27

troqueladora

Desembalar 0,78 0,81 0,75 0,77 0,75 0,77

Colocar y ajustar troquel

sobre el blogue de papel 28,04 30,02 26,97 21,90 28,09 27,01

troquelado

Accionar troqueladora 8,12 9,62 7,80 10,40 10,51 9,29

Retirar exceso y troquel 19,76 23,41 27,84 26,87 22,87 24,15

Estibar el bloque de

papel troquelado en la 12,07 10,60 14,17 16,04 12,34 13,04

tarima

Embalar la tarima 1,93 1,74 1,65 1,85 2,02 1,84

Transporte hacia 049 | 048 | 052 | 051 | 053 | 051

pegadora de sobre

Desembalar la tarima 0,60 0,68 0,61 0,55 0,56 0,60

Alimentar la maquina 11,76 11,12 12,16 10,30 12,20 11,51
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Continuacion de la tabla XXIII.

Doblez y pegado 958,80 | 824,40 | 825,60 | 777,60 | 848,40 | 846,96

automatico

Estibar la tarima 30,63 | 27,09 | 30,84 | 29,69 | 41,45 | 31,94

Embalar la tarima 2,00 1,97 1,95 2,05 2,00 1,99

Transporte hacia area de 378 374 378 3.72 3.76 3.76

empague

Desembalar la tarima 1,08 1,04 1,19 1,17 1,07 1,11

Empacar y etiquetar 227,16 | 247,03 | 213,48 | 212,33 | 241,42 | 228,28

Estibar paquete en la 821 | 11,18 | 12,02 | 9,29 | 9,84 | 10,11

tarima

Embalar la tarima 2,08 2,07 2,03 2,05 2,07 2,06

;‘ransporte hacia bodega 123 1.20 123 124 122 122
e PT ) ) ) L ) L

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Tiempo normal y estandar de sobre manila tamafio medio

Descripcion TC FC TN SUPLEM TE
Transporte hacia cortadora 1 6 2 1,50 1,07 1,60 1,17 1,87
Ajustar la bobina en la cortadora 19,00 1,07 | 20,33 1,17 23,79
Rebobinar y cortar papel 0,62 1,07 0,66 1,17 0,77
Retirar de la maquina la tarima y 16,56 1,07 17,72 1,17 20,73
embalar
Transporte hacia area de guillotina 2,28 1,08 2,46 1,13 2,78
Desembalar 0,29 1,08 0,32 1,13 0,36
Colocar los pliegos de papel en la 16,70 | 1,08 | 18,04 1,13 20,38
guillotina
Cortar papel y estibar las resmas 44 .43 1,08 | 47,99 1,13 54,22
en la tarima
Embalar la tarima 1,15 1,08 1,24 1,13 1,41
Transporte hacia troqueladora 1,27 1,08 1,37 1,13 1,55
Desembalar 0,77 1,06 0,82 1,11 0,91
Colocar y ajustar troquel sobre el 27,01 1,06 | 28,63 1,11 31,77
bloque de papel troquelado
Accionar troqueladora 9,29 1,06 9,85 1,11 10,93
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Continuacion de la tabla XXIV.

Retirar exceso y troquel 24,15 | 1,06 | 25,60 1,11 28,41
Estibar el bloque de papel 13,04 | 1,06 | 13,83 1,11 15,35
troquelado en la tarima

Embalar la tarima 1,84 1,06 1,95 1,11 2,16
Transporte hacia pegadora de 0,51 1,06 0,54 1,11 0,60
sobre

Desembalar la tarima 0,60 1,04 0,62 1,16 0,72
Alimentar la maquina 11,51 1,04 | 11,97 1,16 13,88
Doblez y pegado automatico 846,96 | 1,04 | 880,84 1,16 1021,77
Estibar la tarima 31,94 | 1,04 | 33,22 1,16 38,53
Embalar la tarima 1,99 1,04 2,07 1,16 2,40
Transporte hacia area de 3,76 1,06 3,98 1,14 4,54
empaque

Desembalar la tarima 1,11 1,06 1,18 1,14 1,34
Empacar y etiquetar 228,28 | 1,06 | 241,98 1,14 275,86
Estibar paquete en la tarima 10,11 1,06 10,72 1,14 12,22
Embalar la tarima 2,06 1,06 2,18 1,14 2,49
Transporte hacia bodega de PT 1,22 1,06 1,30 1,14 1,48

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.7. Familia 7: rollo para contometro

Se presenta los diagramas correspondientes a la familia 7.

2.1.9.7.1. Diagrama de procesos de

familia 7

Este es el diagrama de procesos de la familia 7.

Figura 39. Diagrama de procesos actual de rollo para contometro

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracién de 150 rollos para contometro Analista: Epesista

Planta No: 1 Paginas: 1/1

Tubo de cartén delgado de 1m de longitud Bobina de papel bond color blanco

5,43 mins

Cortar bujes pequefios Ajustar la bobina en la maquina

Coloca 15 rollos en el eje de la
rebobinadora

Pegamento

Aplicar pegamento al tubo
para sujetar el papel con el
tubo

Rebobinar

Retirar rollos del eje de la
rebobinadora

Bolsa de papel caft

Colocar en bolsa

Tape adhesivo transparente

Sellar

Tiempo Tiempo
(mins) (hrs)

O 6 19,48 0,32
BRI
@ 2 6,30 0,10
N ! !

[ Total | 8 [ 2578 [ 043 |

Simbolo Cantidad

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.7.2. Diagrama de flujo de familia 7

Se presenta el diagrama de flujo de la familia 7.

Figura 40. Diagrama de flujo actual de rollo de contometro

DIAGRAMA DE FLUJO
Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual
Proceso: Elaboracién de 150 rollos para contdmetro Analista: Epesista
Planta No: 1 Paginas: 1/1
Tubo de carton de 1m de longitud Bobina de papel bond

Materia Prima Materia Prima

Hacia Rebobinadora de
contdmetro

Hacia maquina sierra

2,06 mins — 42,74 m . ~
cortadora de bujes pequefios

2,23 mins — 46,35 m

Ajustar la bobina en la
cortadora

. N 0,87 mins
5,43 mins Cortar bujes pequefios

0,88 mins — 18,39 m Hacia Rebobinadora de

contdmetro
4,18 mins Coloca 15 rollos en el eje de la
rebobinadora
Pegamento
. Aplicar pegamento al tubo
7,35 mins para sujetar el papel con el
tubo
477 mins Rebobinar
1,92 mins Retirar rollos del eje de la
Ti Ti dh rebobinaodra
. : 1lempo lempo Tape adhesivo
Simbolo | Cantidad (mins) (hrs) transparente
Bolsa de papel
O] s 1948 | 032 ot g
I:I 0 0 0 LA2mins (5 ) Colocar en bolsa
7
P 2 6,30 0,10 )
0,14 mins ° Sellar
\/ 3 0 0
74 . .
i 2,23 mins - 46,35 m Hacia bodega de PT
D 4 |as3mmy| 912 “ g
D) 0 0 0
33.18 v Producto Terminado
| Total | 15 | (153,83 m) 0,54 |

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.7.3. Diagrama de recorrido de

familia 7

Se presenta el diagrama de recorrido de la familia 7.

Figura 41. Diagrama de recorrido actual de rollo para contémetro
MP A BODEGA e o
o ©,
I ®
i

.

DIAGRAMA DE RECORRIDO ‘

11
il
:

‘E ‘mpresa: PAPELES COMERCIALES, S.A ‘Proceso: Elaboracién de 150 rollos para contémetro ‘

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.7.4.

Se presenta el estudio de tiempos para la familia 7.

Tabla XXV. Estudio de tiempos de rollo para contometro

Estudio

familia 7

de

tiempos

de

Descripcion 1 > 3 4 5 T_C

(min)

Tran§porte hacia rebobinadora de 219 | 227 | 222 | 2,24 | 2.23 | 223

contémetro

Ajustar la bobina en la maquina 0,86 | 0,91 | 0,80 | 0,82 |09 | 0,87

Transporte hacia maquina sierra

cortadora de bujes pequefios 2,01 1210208 | 205204 206

Cortar bujes pequefios 553 | 578 | 548 | 502 | 533 | 5,43

Tran§porte hacia rebobinadora de 086 | 085|090 | 0,89 | 089 | 0,88

contémetro

Coloc_ar 15 rollos en el eje de la 369 | 3.66 | 427 | 449 | 480 | 418

rebobinadora

Aplicar pegamento al tubo para sujetar 700 | 7.06 | 7.47 | 752 | 760 | 7.35

el papel con el tubo

Rebobinar 4,96 | 4,72 | 4,74 | 4,77 | 4,68 | 4,77

Retirar rollos del eje de la rebobinadora | 2,03 | 1,90 | 1,75 | 1,82 | 2,10 | 1,92

Colocar en bolsa 1,01 | 1,27 | 1,23 | 1,18 | 0,93 1,12

Sellar 0,13 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,213 | 0,14

Transporte hacia bodega de PT 2,19 | 227 | 222 | 2,24 | 2,23 | 2,23

Fuente:

elaboracién propia.
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Tabla XXVI. Tiempo normal y estandar de rollo para contometro

Descripcion TC FC TN | SUPLEM | TE
Transporte hacia rebobinadora de 2,23 | 1,06 | 2,36 1,06 2,51
contometro
Ajustar la bobina en la maquina 0,87 | 1,06 | 0,92 1,06 0,98

Transporte hacia maquina sierra cortadora | 2,06 | 1,08 | 2,22 1,13 2,51
de bujes pequeios

Cortar bujes pequenos 543 | 1,08 | 5,86 1,13 6,62
Transporte hacia rebobinadora de 0,88 | 1,08 | 0,95 1,13 1,07
contometro,

Colocar 15 rollos en el eje de la 418 | 1,06 | 4,43 1,06 4,70

rebobinadora

Aplicar pegamento al tubo para sujetar el 7,35 1,06 | 7,79 1,06 8,25
papel con el tubo

Rebobinar 477 | 1,06 | 5,06 1,06 5,36
Retirar rollos del eje de la rebobinadora 1,92 1,06 | 2,03 1,06 2,16
Colocar en bolsa 1,12 1,06 | 1,19 1,06 1,26
Sellar 0,14 | 1,06 | 0,14 1,06 0,15
Transporte hacia bodega de PT 2,23 | 1,06 | 2,36 1,06 2,51

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9.8. Familia 8: resma de papel bond

Se presenta los diagramas correspondientes a la familia 8.

2.1.9.8.1. Diagrama de procesos de

familia 8

En la siguiente pagina se presenta el diagrama de procesos de la

familia 8.
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Figura 42. Diagrama de procesos actual de resma de papel bond (1/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actua

Proceso: Elaboracién de 49 cajas de resmas de papel
Bond

Planta No: 1 Paginas: 1/2

Analista: Epesista

Bobina papel bond 80 gr

]

17,20 mins @ Ajustar |la bobina en la cortadora

31,98 mins (4 Rebobinar y cortar papel
Plastico Stretch
27,20mins (9 ) Retirar tarima completada y embalar
1,27 mins (3 Recibir y desembalar tarima
2668 mins (4 Colocar pliegos de papel en Guillotina
60,33 mins @ Cortaepane
/
40,73mins (5 Ectibar en la tarima
Plastico Stretch
370mins (6 ) Embalar la tarima
L51mins (7 ) pesembalar
X Recibir y preparar bloques para empaque
20,36mins (8 ) (Colocar sobre una mesa para facil acceso

de los operarios)
Papel de empaque 4

Pegamento oo
2 trozos de papel texcote 4o

235,85.mins (3) Empacar resma

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43. Diagrama de procesos actual de resma de papel bond (2/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual
Proceso: Elaboracion de 49 cajas de resmas de papel Analista: Epesista
Bond

Planta No: 1 Paginas: 2/2

Cartén troquelado corrugado

Pegamento/—

4

13,92 mins <4\ Armado de caja
l/

Colocar resmas dentro de caja (50 resmas
por caja)

25,34 mins

Tira de plastico para sellar

8,54 mins Sellar caja

12,00 mins Estibar la caja en la tarima

Plastico Stretch f—m———

2,01 mins Embalar la tarima

Tiempo | Tiempo
(mins) (hrs)

Q 12 201,33 3,36

Simbolo Cantidad

0 0 0
/\
() 4 327,30 | 546
| Total | 16 | 52863] 882

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.8.2. Diagrama de flujo de familia 8

Se presenta el diagrama de flujo de la familia 8.

Figura 44. Diagrama de flujo actual de resma de papel bond (1/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A

Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 49 cajas de resmas de papel

Bond

Analista: Epesista

Planta No: 1

Paginas: 1/2

Bobina de papel Bond 80 gr

Materia Prima

1,50 mins - 31,36 m Hacia Cortadora 1 0 2

17,20 mins Ajustar la bobina en la cortadora

31,98 mins Rebobinar y cortar papel

Plastico Stretch

27,20 mins Retirar tarima completada y embalar

2,28 mins — 47,39 m Hacia Area de Guillotina

1,27 mins Recibir y desembalar tarima

26,68 mins Colocar pliegos de papel en Guillotina

60,33 mins Cortar papel

40,73 mins Estibar en la tarima

Plastico Stretch

3,70 mins Embalar la tarima

0,89 mins - 21,58 m Hacia Area de Empaque

1,51 mins Desembalar

Recibir y preparar bloques para empaque
(Colocar sobre una mesa para facil acceso
de los operarios)

20,36 mins

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 45. Diagrama de flujo actual de resma de papel bond (2/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 49 cajas de resmas de papel Analista: Epesista

Bond
Planta No: 1 Paginas: 2/2
®
Papel de empaque
Pegamento
2 trozos de papel texcote
7
Carton troquelado corrugado 235,85 mins \3/ Empacar resma
Pegamento A~—)|
y
13,92 mins /4 Armado de caja
N
1,22 mins — 25,27 m Hacia Area de Empaque
A
25,34 mins 9 Colocar resmas dentro de caja (50 resmas
por caja)
Tira de plastico para sellar
8,54mins (910 ) Sellar caja
12,00mins (99 ) Estibar la caja en la tarima
Plastico Stretch
2,01mins (912 Embalar la tarima
Simbolo | Cantidad Tiempo | Tiempo 1,22 mins - 25,2 5 ia bodega d
(mins) (hrs) ,22 mins — 25,27 m Hacia bodega de PT
(O | 12 | 2333 | 33 o
Producto Terminado
(] 0 0 0
N
\_ 4 327,30 5,46
\/ 2 0 0
7,11
» 3 (150,87 m) 0,12
D 0 0 0
577,74
Total 23 (157,87m) 9,63

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.8.3. Diagrama de recorrido de
familia 8

Se presenta el diagrama de recorrido de la familia 8.

Figura 46. Diagrama de recorrido actual de resma de papel bond

MP s BODEGA

|

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A ‘ Proceso: Elaboracion de 49 cajas de resmas de papel bond

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.8.4.

Estudio

familia 8

Se presenta el estudio de tiempos de la familia 8.

de tiempos

de

Tabla XXVII.  Estudio de tiempos de resma de papel bond

Descripcion 1 2 3 4 5 (;ﬁ])
Transporte hacia 156 | 147 | 138 | 139 | 168 | 150
cortadora
Ajustar labobinaenla | 5440 | 1700 | 18,00 | 1500 | 16,00 | 17,20
cortadora
Rebobinar y cortar papel 32,05 32,55 31,71 31,35 32,26 31,98
Retirar tarima completa | o, 50 | 2940 | 3063 | 2573 | 25,73 | 27.20
y embalar
Transporte hacia area 234 | 227 | 225 | 223 | 229 | 228
de guillotina ’ ' ' ' ' '
Recibir y desembalar 134 | 112 | 137 | 125 | 130 | 127
tarima ’ ’ ' ’ ' ’
Colocar pliegos de papel | 4 57 | 2595 | 2719 | 2824 | 2802 | 26,68
en guillotina
Cortar papel 58,70 59,21 63,80 59,72 60,23 60,33
Estibar en la tarima 40,32 41,34 42,88 38,28 40,83 40,73
Embalar en la tarima 3,70 3,74 3,52 3,81 3,72 3,70
Transporte hacia area 088 | 091 | 086 | 08 | 090 | 089
de empaque ’ ' ’ ' ' ’
Desembalar 1,47 1,42 1,62 1,60 1,46 1,51
Recibir y preparar
bloques para empaque
(colocarlos sobre una 19,05 19,50 19,31 20,46 23,48 20,36
mesa para facil acceso
de los operarios)
Empacar resma 232,02 | 237,65 | 231,12 | 236,43 | 242,06 | 235,85
Transporte hacia area 123 | 124 | 120 | 122 | 123 | 122
de empaque ’ ’ ' ' ' ’
Armado de caja 13,27 12,72 13,27 15,34 14,99 13,92
Colocar resmas dentro
de caja (10 resmas por 22,62 28,42 27,15 21,64 26,87 25,34
caja)
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Continuacion de la tabla XXVII.

Sellar caja 8,95 8,13 8,25 8,79 8,61 8,54
Cotbarfa caja en la 12,99 | 11,70 | 12,26 | 12,35 | 10,70 | 12,00
Embalar la tarima 2,04 2,15 1,57 2,26 2,02 2,01
iensporte haciabodega | 13 | 124 | 120 | 122 | 123 | 122
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVIIl.  Tiempo normal y estandar de resma de papel bond
Descripcién TC FC TN SUPLEM TE

Transporte hacia cortadora 1,50 |1,07| 1,60 1,17 1,87
Ajustar la bobina en la cortadora 17,20 | 1,07 | 18,40 1,17 21,53
Rebobinar y cortar papel 31,98 | 1,07 | 34,22 1,17 40,04
Retirar tarima completa y embalar 27,20 | 1,07 | 29,10 1,17 34,05
Transporte hacia area de guillotina 2,28 |1,08| 2,46 1,17 2,88
Recibir y desembalar tarima 1,27 |1,08| 1,38 1,13 1,56
Colocar pliegos de papel en guillotina 26,68 | 1,08 | 28,81 1,13 32,56
Cortar papel 60,33 | 1,08 | 65,16 1,13 73,63
Estibar en la tarima 40,73 | 1,08 | 43,99 1,13 49,71
Embalar en la tarima 3,70 |1,08| 3,99 1,13 451
Transporte hacia area de empaque 0,89 |103| 0,91 1,10 1,00
Desembalar 151 |1,03| 1,56 1,10 1,71
Recibir y preparar blogues para 20,36 | 1,08 | 21,99 1,14 25,07
empague (colocarlos sobre una mesa
para facil acceso de los operarios)
Empacar resma 235,85 | 1,08 | 254,72 1,14 290,38
Transporte hacia area de empaque 1,22 |1,03| 1,26 1,10 1,39
Armado de caja 13,92 | 1,06 | 14,75 1,11 16,37
Colocar resmas dentro de caja (10 25,34 | 1,03 | 26,10 1,10 28,71
resmas por caja)
Sellar caja 8,54 |1,03| 8,80 1,10 9,68
Estibar la caja en la tarima 12,00 | 1,03 | 12,36 1,10 13,59
Embalar la tarima 2,01 |1,03| 2,07 1,10 2,28
Transporte hacia bodega de PT 1,22 [1,03| 1,26 1,10 1,39

Fuente: elaboracion propia.

91




2.1.9.9. Sobre manila tamafo carta

Se presenta los diagramas correspondientes al sobre tamafa carta.

2.1.9.9.1. Diagrama de procesos de

sobre carta

En la figura 47 y 48 se muestra el diagrama de procesos del sobre carta.

Figura 47. Diagrama de procesos actual de sobre manila tamafo carta
(2/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila

tamafio carta Analista: Epesista

Planta No: 1 Paginas: 1/2

Bobina papel manila

Ajustar la bobina en la cortadora

Rebobinar y cortar papel

Retirar de la maquina la tarima y embalar

Desembalar

19,81 mins Colocar los pliegos de papel en la guillotina

Cortar papel y estibar las resmas en la
tarima

39,87 mins

Plastico Stretch

2,05 mins Embalar la tarima

1,37 mins Desembalar

Colocar y ajustar troquel sobre el
bloque de papel troquelado

33,84 mins

8,60 mins Accionar troqueladora

21,51 mins Retirar exceso y troquel

Estibar el bloque de papel troquelado en
la tarima

11,59 mins
Plastico Stretch

3,26 mins Embalar la tarima

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Diagrama de procesos actual de sobre manila tamafo carta
(212)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila

tamafio carta Analista: Epesista

Planta No: 1 Paginas: 2/2

1,07 mins Desembalar la tarima

7,42 mins Alimentar maquina
749,80 mins Doblez y pegado automético
28,52 mins

Estibar la tarima

Plastico Stretch 4——

1,99 mins

Embalar la tarima

L11mins (916 ) Desembalar la tarima

Bolsa de empaque A—————))
Etiqueta ~————|
Tape adhesivo fF———————)|

240,88

Empacar y etiquetar

18,12 mins Estibar paquete en la tarima

O 0;

Pléstico Stretch A——

2,06 mins @ Embalar la tarima

Simbolo Cantidad

Tiempo Tiempo
(mins) (hrs)

O 18 898,46 14,97
R

N
. 4 328,62 5,48
N

[ Total | 22 | 1227,09] 2045

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.9.2. Diagrama de flujo de sobre

carta

Se presenta el diagrama de flujo del sobre carta.

Figura 49. Diagrama de flujo actual de sobre manila tamafio carta (1/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila
tamario carta

Planta No: 1 Paginas: 1/2

Analista: Epesista

Bobina de papel manila

Materia Prima

1,50 mins - 31,36 m Hacia Cortadora 1 0 2

14,03 mins Ajustar la bobina en la cortadora

Rebobinar y cortar papel

Retirar de la maquina la tarima y embalar

2,28 mins — 47,39 m Hacia Area de Guillotina

0,36 mins Desembalar

19,81 mins Colocar los pliegos de papel en la guillotina

Cortar papel y estibar las resmas en la
tarima

39,87 mins
Plastico Stretch

2,05 mins Embalar la tarima

1,27 mins — 28,84 m Hacia Troqueladora

1,37 mins Desembalar

Colocar y ajustar troquel sobre el
bloque de papel troquelado

33,84 mins

8,60 mins Accionar troqueladora

21,51 mins Retirar exceso y troquel

Estibar el bloque de papel troquelado en
la tarima

11,59 mins

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50. Diagrama de flujo actual de sobre manila tamafio carta (2/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila
tamafio carta

Planta No: 1 Paginas: 2/2

Analista: Epesista

Plastico Stretch 4#——)

3,26 mins Embalar la tarima

0,51 mins—9,36 m Hacia Pegadora de sobre

1,07 mins Desembalar la tarima

7,42 mins Alimentar méaquina

749,80 mins Doblez y pegado automético

Estibar la tarima

Embalar la tarima

3,76 mins — 78,06 m Hacia Area de Em paque

1,11 mins Desembalar la tarima

Bolsa de empaque AF————)|
Etiqueta fF—— )
Tape adhesivo /—»V
, . Tiempo | Tiempo e I )
Simbolo | Cantidad (mins) (hrs) 240,88 mins \4 Empacar y etiquetar
(O | 18 | 89846 | 1497 _
18,12 mins Q Estibar paquete en la tarima
l:’ 0 0 0 Plastico
T Stretch
4 328,62 5,48 206 mi
N /06 mins Embalar la tarima
\/ 2 0 0
» 6 10,54 0.18 1,22 mins - 25,27 m ﬁ Hacia bodega de PT
(220,28 m)
D 0 0 0 v Producto Terminado
1237,62
Total 30 (220,28 m) 20,63

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.9.3. Diagrama de recorrido de

sobre carta

Se presenta el diagrama de recorrido del sobre carta.

Figura 51. Diagrama de recorrido actual de sobre manila tamafo carta
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117 |
f ] DIAGRAMA DE RECORRIDO |

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A ‘ Proceso: Elaboracién de 384 paquetes de sobre manila tamafio carta ‘

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.94. Estudio de tiempos de sobre

carta

Se presenta el estudio de tiempo para el sobre carta.

Tabla XXIX. Estudio de tiempos de sobre manila tamafio carta

TC

Descripcion 1 2 3 4 5 (min)

Transporte hacia

cortadora 1 6 2 1,56 1,47 1,38 1,39 1,68 1,50

Ajustar la bobina en la 11,08 | 13,29 | 16,98 | 12,55 | 16,25 | 14,03
cortadora

Rebobinar y cortar papel 0,74 0,68 0,80 0,78 0,81 0,76

Retirar de lamaquinala | 14 /0 | 1994 | 2068 | 16,25 | 19,94 | 19,05
tarima y embalar

Transporte haciaareade | 54, | 557 | 205 | 223 | 229 2,28
guillotina

Desembalar 0,35 0,34 0,37 0,37 0,37 0,36

Colocar los pliegos de
papel en la guillotina 18,05 | 19,07 | 19,20 | 20,89 | 21,87 19,81

Cortar papel y estibar las

) 39,09 | 40,04 | 40,83 | 40,09 | 39,31 | 39,87
resmas en la tarima

Embalar la tarima 1,00 | 210 201 | 215 2.08 2.05
Transporte hacia 1,28 1,22 1,26 1,29 1,28 1,27
troqueladora

Desembalar 1,39 1,44 1,33 1,37 1,33 1,37

Colocar y ajustar troquel
sobre el blogue de papel 28,85 38,34 33,80 35,23 32,97 33,84
troquelado

Accionar troqueladora 9,65 8,22 8,49 8,36 8,29 8,60
Retirar exceso y troquel 28,26 | 26,38 | 17,36 | 19,29 | 16,24 | 21,51
Estibar el bloque de papel | 175 | 945 | 1260 | 1426 | 10,97 | 11,59
troquelado en la tarima

Embalar la tarima 3,43 3,09 2,93 3,29 3,59 3,26
Transporte hacia 049 | 048 | 052 | 051 | 053 | 051
pegadora de sobre

Desembalar la tarima 1,07 1,20 1,08 0,99 0,99 1,07
Alimentar la maquina 7,42 7,08 7,60 7,57 7,40 7,42
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Continuacion de la tabla XXIX.

Doblez y pegado 745,24 | 755,91 | 784,36 | 736,00 | 727,47 | 749,80
automatico
Estibar la tarima 27,35 | 24,19 | 27,54 | 26,52 | 37,01 | 28,52
Embalar la tarima 2,00 1,97 1,95 2,05 2,00 1,99
Transporte hacia area de 378 374 378 372 376 376
empaque 1 ki 1 i 1 1
Desembalar la tarima 1,08 1,04 1,19 1,17 1,07 1,11
Empacar y etiquetar 224,96 | 265,73 | 243,97 | 255,30 | 214,46 | 240,88
Estibar paquete en la 17,15 | 19,03 | 18,18 | 18,45 | 17,81 | 18,12
tarima
Embalar la tarima 2,08 2,07 2,03 2,05 2,07 2,06
gransporte hacia bodega 123 120 123 124 122 122
e PT 1 b 1 H 1 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Tiempo normal y estandar de sobre manila tamafio carta

Descripcién TC FC TN SUPLEM TE
Transporte hacia cortadora 1 6 2 1,50 1,08 1,62 1,17 1,89
Ajustar la bobina en la cortadora 14,03 | 1,08 | 15,15 1,17 17,73
Rebobinar y cortar papel 0,76 1,08 0,82 1,17 0,96
Retirar de la maquina la tarima y 19,05 | 1,08 | 20,58 1,17 24,07
embalar
Transporte hacia area de guillotina 2,28 1,09 2,48 1,13 2,80
Desembalar 0,36 1,09 0,39 1,13 0,44
Colocar los pliegos de papel en la 19,81 | 1,09 | 21,60 1,13 24,40
guillotina
Cortar papel y estibar las resmas 39,87 | 1,09 | 43,46 1,13 49,11
en la tarima
Embalar la tarima 2,05 1,09 2,23 1,13 2,52
Transporte hacia troqueladora 1,27 1,09 1,38 1,13 1,56
Desembalar 1,37 1,07 1,47 1,11 1,63
Colocar y ajustar troquel sobre el 33,84 | 1,07 | 36,21 1,11 40,19
blogue de papel troquelado
Accionar troqueladora 8,60 1,07 9,20 1,11 10,22
Retirar exceso y troquel 21,51 | 1,07 | 23,01 1,11 25,54
Estibar el bloque de papel 11,59 | 1,07 | 12,41 1,11 13,77
troquelado en la tarima
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Continuacion de la tabla XXX.

Embalar la tarima 3,26 1,07 3,49 1,11 3,88
Transporte hacia pegadora de 0,51 1,07 0,54 1,11 0,60
sobre

Desembalar la tarima 1,07 1,06 1,13 1,16 1,31
Alimentar la maquina 7,42 1,06 7,86 1,16 9,12
Doblez y pegado automético 749,80 | 1,06 | 794,78 1,16 921,95
Estibar la tarima 28,52 | 1,06 | 30,23 1,16 35,07
Embalar la tarima 1,99 1,06 2,11 1,16 2,45
Transporte hacia area de empaque | 3,76 1,07 4,02 1,14 4,58
Desembalar la tarima 1,11 1,07 1,19 1,14 1,36
Empacar y etiquetar 240,88 | 1,07 | 257,75 1,14 293,83
Estibar paquete en la tarima 18,12 | 1,07 | 19,39 1,14 22,11
Embalar la tarima 2,06 1,07 2,20 1,14 2,51
Transporte hacia bodega de PT 1,22 1,07 1,31 1,14 1,49

Fuente: elaboracion propia.

2.1.9.10. Sobre manila tamano oficio

En la siguiente pagina se presentan diagramas correspondientes al sobre

manila tamano oficio.
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2.1.9.10.1. Diagrama de procesos de

sobre oficio

Se presenta el diagrama de procesos del sobre oficio.

Figura 52. Diagrama de procesos actual de sobre manila tamafo oficio
(2/2)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila
tamafio oficio

Planta No: 1 Péginas: 1/2

Analista: Epesista

Bobina papel manila

Ajustar la bobina en la cortadora

Rebobinar y cortar papel

Retirar de la maquina la tarima y embalar

Desembalar

20,43 mins

Colocar los pliegos de papel en la guillotina

Cortar papel y estibar las resmas en la
tarima

39,87 mins

Plastico Stretch

2,05 mins Embalar la tarima

1,37 mins Desembalar

Colocar y ajustar troquel sobre el
bloque de papel troquelado

33,84 mins

8,60 mins Accionar troqueladora

21,51 mins Retirar exceso y troquel

Estibar el bloque de papel troquelado en
la tarima

11,59 mins

Plastico Stretch

3,26 mins Embalar la tarima

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 53. Diagrama de procesos actual de sobre manila tamafo oficio
(212)

DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila

tamafio oficio Analista: Epesista

Planta No: 1 Paginas: 2/2

1,07 mins Desembalar la tarima

10,37 mins Alimentar maquina
692,00 mins Doblez y pegado automético
28,52 mins

Estibar la tarima

Plastico Stretch f———|

1,99 mins Embalar la tarima

L,11mins (916 ) Desembalar la tarima

Bolsa de empaque f————|
Etiqueta fF—— |
Tape adhesivo f—————|

A 4

320,56 mins (4 Empacar y etiquetar

18,12 mins Q Estibar paquete en la tarima

Plastico Stretch f———

2,06 mins @ Embalar la tarima

Simbolo Cantidad

Tiempo Tiempo
(mins) (hrs)

Q 18 845,57 14,09

0 0 0
() 4 408,70 6,81
| Total | 22 | 125427 [ 20,90

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.10.2. Diagrama de flujo de sobre

oficio

Se presenta el diagrama de flujo del sobre oficio.

Figura 54. Diagrama de flujo actual de sobre manila tamafio oficio (1/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila
tamafio oficio

Planta No: 1 Paginas: 1/2

Analista: Epesista

Bobina de papel manila

Materia Prima

1,50 mins - 31,36 m Hacia Cortadora 1 0 2

14,03 mins Ajustar la bobina en la cortadora

Rebobinar y cortar papel

Retirar de la maquina la tarima y embalar
2,28 mins — 47,39 m Hacia Area de Guillotina

0,36 mins Desembalar

20,43 mins Colocar los pliegos de papel en la guillotina

Cortar papel y estibar las resmas en la
tarima

39,87 mins
Plastico Stretch

2,05 mins Embalar la tarima

1,27 mins - 28,84 m Hacia Troqueladora

1,37 mins Desembalar

Colocar y ajustar troquel sobre el
bloque de papel troquelado

33,84 mins

8,60 mins Accionar troqueladora

21,51 mins Retirar exceso y troquel

Estibar el bloque de papel troquelado en
la tarima

11,59 mins

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55. Diagrama de flujo actual de sobre manila tamafo oficio (2/2)

DIAGRAMA DE FLUJO

Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A Método: Actual

Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila
tamario carta

Planta No: 1 Paginas: 2/2

Analista: Epesista

Plastico Stretch

3,26 mins Embalar la tarima

0,51 mins—9,36 m Hacia Pegadora de sobre

1,07 mins

Desembalar la tarima

10,37 mins Alimentar maquina

Doblez y pegado automético

Estibar la tarima

Embalar la tarima
3,76 mins — 78,06 m Hacia Area de Empaque

1,11 mins Desembalar la tarima

Bolsa de empaque f———|
Etiqueta A——————————|

Tape adhesivo AF————)
A

, ) Tiempo | Tiempo 320,96 mins | 4 )
Simbolo | Cantidad (mins) (hrs) \4/ Empacar y etiquetar
(O | 18 | 84557 | 1409 _
18,12mins (97 Estibar paquete en la tarima

L o [ o [0 wee

Ve Stretch

L 4 408,70 6,81 2 06 mi

AD0mINS (118 ) Embalar la tarima

\/ 2 0 0

» 6 10,54 0,18 1,22mins-2527m [ 6 ) Hacia bodega de PT

(220,28 m) ’ ' !
0 0 0 T
D Producto Terminado
| Total | 30 1264,81 | 21,08 |

(220,28 m)

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.10.3. Diagrama de recorrido de

sobre oficio

Se presenta el diagrama de recorrido del sobre oficio.

Figura 56. Diagrama de recorrido actual de sobre manila tamafo oficio
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‘ DIAGRAMA DE RECORRIDO ‘
‘Empresa: PAPELES COMERCIALES, S.A ‘Proceso: Elaboracion de 384 paquetes de sobre manila tamafio oficio ‘

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9.10.4. Estudio de tiempos de sobre

oficio

Se presenta el estudio de tiempos para el sobre oficio.

Tabla XXXI. Estudio de tiempos de sobre manila tamafio oficio
Descripcidn 1 5 3 4 5 T_C
(min)

Transporte hacia

cortadora 1 6 2. 1,56 1,47 1,38 1,39 1,68 1,50

Ajustar la bobina en la 11,08 | 1329 | 16,98 | 12,55 | 16,25 | 14,03
cortadora.

Rebobinar y cortar papel. 0,74 0,68 0,80 0,78 0,81 0,76

Retirar de lamaquinala | 5, 15 | 19094 | 2068 | 1625 | 22,89 | 20,38
tarima y embalar

Transporte haciaareade | , 3, | 557 | 205 | 223 | 229 2.28
guillotina

Desembalar 0,35 0,34 0,37 0,37 0,37 0,36

Colocar los pliegos de 20,42 | 20,51 | 21,19 | 20,19 | 19,84 | 20,43
papel en la guillotina

Cortar papel y estibar las

; 39,09 40,04 40,83 40,09 39,31 39,87
resmas en la tarima

Embalar la tarima 1,90 2,10 2,01 2,15 2,08 2,05
Transporte hacia 128 | 1,22 | 126 | 120 | 1,28 | 127
troqueladora

Desembalar 1,39 1,44 1,33 1,37 1,33 1,37

Colocar y ajustar troquel
sobre el bloque de papel 28,85 | 38,34 | 33,80 | 35,23 | 32,97 33,84
troquelado

Accionar troqueladora 9,65 8,22 8,49 8,36 8,29 8,60

Retirar exceso y troquel 28,26 | 26,38 17,36 | 19,29 | 16,24 21,51

Estibar el bloque de papel

. 10,73 9,42 12,60 | 14,26 | 10,97 11,59
troquelado en la tarima

Embalar la tarima 3,43 3,09 2,93 3,29 3,59 3,26
Transporte hacia 049 | 048 | 052 | 051 | 053 0,51
Pegadora de sobre

Desembalar la tarima 1,07 1,20 1,08 0,99 0,99 1,07
Alimentar la maquina 10,58 | 10,26 9,94 10,72 | 10,37 10,37
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Continuacion de la tabla XXXI.

Doblez y pegado 718,40 | 680,80 | 693,60 | 674,40 | 692,80 | 692,00

automatico

Estibar la tarima 2735 | 2419 | 2754 | 2652 | 37,01 | 2852

Embalar la tarima 2,00 1,97 1,95 2,05 2,00 1,99

Transporte hacia area de 378 374 378 3.72 3.76 3.76

empague

Desembalar la tarima 1,08 1,04 1,19 1,17 1,07 1,11

Empacar y etiquetar 377,92 | 307,20 | 361,41 | 289,98 | 268,29 | 320,96

Estibar paquete en la 17,15 | 19,03 | 18,18 | 18,45 | 17,81 | 18,12

tarima

Embalar la tarima 208 2.07 2.03 2.05 2.07 2.06

;’ransporte hacia bodega 123 1.20 123 124 122 122
e PT ki 1 1 H 1 1

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXII. Tiempo normal y estandar de sobre manila tamafio oficio
Descripcién TC FC TN SUPLEM TE

Transporte hacia cortadora 1 6 2 1,50 1,08 1,62 1,17 1,89
Ajustar la bobina en la cortadora 14,03 | 1,08 | 15,15 1,17 17,73
Rebobinar y cortar papel 0,76 1,08 0,82 1,17 0,96
Retirar de la maquina la tarima y 20,38 | 1,08 | 22,01 1,17 25,75
embalar
Transporte hacia area de guillotina 228 |[1,09| 248 1,13 2,80
Desembalar 0,36 1,09 0,39 1,13 0,44
Colocar los pliegos de papel en la 20,43 | 1,09 | 22,27 1,13 25,16
guillotina
Cortar papel y estibar las resmas 39,87 | 1,09 | 43,46 1,13 49,11
en la tarima
Embalar la tarima 2,05 1,09 2,23 1,13 2,52
Transporte hacia troqueladora 1,27 1,09 1,38 1,13 1,56
Desembalar 1,37 1,07 1,47 1,11 1,63
Colocar y ajustar troquel sobre el 33,84 | 1,07 | 36,21 1,11 40,19
blogue de papel troquelado
Accionar troqueladora 8,60 1,07 9,20 1,11 10,22
Retirar exceso y troquel 21,51 | 1,07 | 23,01 1,11 25,54
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Continuacion de la tabla XXXII.

Estibar el bloque de papel 11,59 | 1,07 | 12,41 1,11 13,77
troquelado en la tarima

Embalar la tarima 3,26 1,07 3,49 1,11 3,88
Transporte hacia pegadora de 0,51 1,07 0,54 1,11 0,60
sobre

Desembalar la tarima 1,07 1,06 1,13 1,16 1,31
Alimentar la maquina 10,37 | 1,06 | 11,00 1,16 12,75
Doblez y pegado automético 692,00 | 1,06 | 733,52 1,16 850,88
Estibar la tarima 28,52 | 1,06 | 30,23 1,16 35,07
Embalar la tarima 1,99 1,06 2,11 1,16 2,45
Transporte hacia area de empaque 3,76 1,07 4,02 1,14 4,58
Desembalar la tarima 1,11 1,07 1,19 1,14 1,36
Empacar y etiquetar 320,96 | 1,07 | 343,43 1,14 391,51
Estibar paquete en la tarima 18,12 | 1,07 | 19,39 1,14 22,11
Embalar la tarima 2,06 1,07 2,20 1,14 2,51
Transporte hacia bodega de PT 1,22 1,07 1,31 1,14 1,49

Fuente: elaboracion propia.

2.1.10.  Andlisis de equipo/maquinaria

La metodologia Lean busca eliminar los 7 despilfarros de la industria,
varios de los cuales pueden ser ocasionados por fallas en la maquina o tiempos
de preparacion demasiado largos. Por lo tanto, debera calcularse la eficiencia
actual de maquinaria mediante la herramienta Eficiencia Global del Equipo

(OEE por sus siglas en inglés).

Previamente se dara a conocer la maquinaria actual con la que se cuenta
en la planta, ya sea que se encuentre en buen estado, defectuosa u obsoleta. A
cada maguina se le asigné un cédigo, nombre técnico -si tiene-, tipo de proceso

gue realiza y la cantidad de maquinas de ese tipo.
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Tabla XXXIILI.

Maquinaria actual

No. | Nombre Cédigo Nombre Cantidad
Técnico
1 | Espiral simple y doble E-EDS Autofio 1
2 | Espiral simple E-ES Bielomatik 3
3 | Espiral manual (para E-EM PAF 2
cuaderno defectuoso)
4 | Dobladora de espiral doble D-DA 1
5 | Guillotinas C-G Accura Easycut 5
6 | Cortadora de bujes para C-BC 1
contébmetro
7 | Embaladora A-EMB
8 | Empacadora de plastico para | EM-EPR 1
resmas automaticas
9 | Perforadora P-PERF 1
10 | Envolvedora de plastico para | A-PL StraPack 2
asegurar cajas
11 | Empacadora de plastico de EM-EPC 1
cuadernos automética
12 | Cortadora 1 C-C1 1
13 | Rebobinadora 1 R-R1 1
14 | Rebobinadora 2 R-R2 1
15 | Rebobinadora 3 R-R3 Camachine-10 1
16 | Rebobinadora 4 R-R4 1
17 | Contémetro R-RC 1
18 | Cuaderno cosido A-CC LineOmatic 1
19 | Pegadora de bolsa papel T-SM Control Cutler 1
manila Hammer
20 | Dobladora de folder manila 1 | T-F1 Prestoflex 1
21 | Dobladora de folder manila 2 | T-F2 1
22 | Troqueladora T-T 1
23 | Maquina de coser MC 2
24 | Cortadora 2 C-C2 1
25 | Sierra C-S 1
26 | Servilleta R-RSE 1
27 | Rebobinadora 5 R-R5 1
28 | Tubo de papel servilleta A-RS 1
Total 36

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla anterior, se tienen 36 maquinas, sin
embargo, no todas las maquinas se mantienen activas, a continuacion se indica
el porcentaje de utilizacidbn por cada maquina anualmente, para entrar en

contexto de las maquinas que se mantiene activas.

Tabla XXXIV.  Funciény porcentaje de uso de la maquinaria

Nombre Caddigo Funcién %
utilizacion
al aino
Espiral simpley | E-EDS | Colocar espiral doble o simple al 100 %
doble cuaderno.
Espiral simple E-ES | Colocar el espiral simple al cuaderno. 85 %
Espiral manual E-EM | Colocar espiral simple al cuaderno 50 %
(para cuaderno manual (para cuaderno defectuoso).
defectuoso)
Dobladora de D-DA | Realiza el doblez del alambre para el 50 %
espiral doble espiral doble.
Guillotinas C-G Realiza el corte de pliegos de papel en 100 %
las medidas deseadas.
Cortadora de C-BC | Cortar mediante unas pequenas sierras el 20 %
bujes para buje para el rollo de contometro.
contémetro
Empacadora de EM- Empacar con plastico las resmas. En
plastico para EPR instalaciéon
resmas
automaticas
Perforadora P- Perforar hojas con lineas/liso/cuadricula. 40 %
PERF
Envolvedora de A-PL | Asegura las cajas con una tira de plastico 60 %
plastico para colocada transversalmente.
asegurar cajas
Cuaderno A-CC | Realiza el cuaderno cosido, doblez y 40 %
cosido ajuste de unién.
Pegadora de T-SM | Realizar doblez del sobre y aplicar 70 %
bolsa papel pegamento.
manila
Dobladora de T-F1 | Realiza corte y doblez para folder tamafo 80 %
folder manila 1 carta y oficio.
Troqueladora T-T Corta el papel por presién mediante 70 %
troqueles.
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Continuacion de la tabla XXXIV.

Maquina de MC Coser la parte central del cuaderno 40 %

coser tamafio pequerfio.

Empacadora de EM- | Empacar con plastico los cuadernos. 15 %

plastico de EPC

cuadernos

automatica

Cortadora 1 C-C1 | Rebobinar bobinas de papel y cortar 100 %
obteniendo resmas de pliegos de papel.

Rebobinadora 3 | R-R3 | Rebobinar y aplicar color a la cartulina. 20 %

Rebobinadora 2 | R-R2 | Rebobinar papel xx. 0 %

Rebobinadora 1 R-R1 | Rebobinar papel Kraft solo para rollos 60 %
grandes

Rebobinadora4 | R-R4 | Rebobinar papel Kraft solo para rollos 70 %
tamafo mediano y pequeio

Contémetro R-RC | Rebobinar bobina de papel bond para 10 %
rollo de contémetro

Cortadora 2 C-C2 | Rebobinar bobinas de papel y cortar 100 %
obteniendo resmas de pliegos de papel

Sierra C-S Cortar bujes de carton comprimido 85 %

Se realizara el andlisis de eficiencia a las maquinas con actividad anual

del 100 %, las cuales seran utilizadas como maquinas piloto para la medicion.

Como primer punto, el indicador OEE mide la eficacia de los equipos
mostrando dénde y cuanta produccion se esta perdiendo. Ayuda a hacer visible

la deteccidn de las 6 grandes pérdidas, esta misma clasificacion proviene de la

2.1.10.1.

Fuente: elaboracion propia

metodologia TPM, que incluye:

o Paradas de disponibilidad de la maquina: averias y ajustes de la
magquina.

o Pérdidas de rendimiento: pequefias paradas y velocidad reducida del
equipo.
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o Pérdidas de calidad: defecto en el proceso y calidad reducida.
El indicador OEE se compone de tres factores claves en la produccion:

o Disponibilidad: pérdidas debido a paradas no programadas en la
magquinaria. Esta relacionada con la eficacia de las operaciones de
mantenimiento y la gestiébn global de los equipos; para obtener el

indicador se utilizara la siguiente férmula:

TOR

D=——
(TP — PP) "

100

TOR =TP — PP — PNP

Donde:
o TP: tiempo programado (tiempo de produccion)
o TOR: tiempo operativo real
o PP: tiempo de paradas planeadas
o PNP: tiempo de paradas no planeadas

Para definir los tiempos planeados y no planeados debera realizarse con
base en lo observado en la planta, como se indica en la tabla XXXV.

Tabla XXXV. Clasificacion de tiempos planeados y no planeados

Caodigo Descripcién
= 1.1 Pausas
> 1.2 Reunién o capacitacion
S 1.3 Alimentacion
0 1.4 Mantenimiento planeado
© 1.5 Mantenimiento predictivo
o 1.6 Otro
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Continuacion de la tabla XXXV.

Disponibilidad
2.1 Arrangque de maquina
2.2 Ajustes
2.3 Calibracion
2.4 Lubricacion
2.5 Mantenimiento correctivo
o 2.6 Mantenimiento autbnomo
= 2.7 Pruebas
o 2.8 Cambio de producto
B 2.9 Cambio de medidas
e Eficiencia
c—g_ 3.1 Alistamiento
o 3.2 Paradas menores
< 3.3 Falta de materiales
3.4 Falta de personal
3.5 Falta de conocimiento
3.6 Operacion diferente
3.7 Limpieza general
3.8 Cambio de velocidad
3.9 Atasco de papel o alambre

Eficiencia de rendimiento: pérdidas causadas por el mal funcionamiento
del equipo y funcionamiento a velocidades menores. Se relaciona entre
la capacidad de la maquina vs la produccion fabricada en un tiempo

programado. Para obtener el indicador se utilizara la siguiente formula:

Fuente: elaboracion propia.

PR

R=——
PPR

* 100

PPR = Velocidad tebrica * TOR

Donde:
o) PR: produccion real
o PPR: produccion prevista
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Aqui es donde se toma en consideracion las péerdidas de microparadas y

velocidad reducida, previamente mencionadas en las 6 pérdidas.

o indice de calidad: tiempo utilizado para elaborar productos que son
defectuosos. Este tiempo es perdido debido a que el producto se
descarta 0 se reprocesa. Para obtener el indicador se utilizara la

siguiente formula:

B Unidades buenas
a PR

Finalmente, para obtener el indicador OEE se multiplican los indices
previamente obtenidos: el indice de disponibilidad, indice de rendimiento y el
indice de calidad, como se observa en la siguiente formula:

OEE=D*R=*C
El célculo del OEE es interesante porque en un Unico indicador se evaltan

todos los parametros fundamentales de la produccion industrial y constituye una

de las claves de la filosofia esbelta.

. Clasificacion OEE

Como punto final, con base en el indicador obtenido, se clasifica con base

en la tabla que se muestra en la siguiente pagina:
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Tabla XXXVI. Clasificacion OEE

Rango Clasificacién Definicién

OEE <65 % Inaceptable Baja competitividad, pérdidas econdmicas.

65 % <OEE<75% Regular Se considera aceptable Unicamente si esta
en proceso de mejora.

75 % < OEE <85 % Aceptable Ligeras pérdidas econémicas y
competitividad ligeramente baja.

85 % <OEE <95 % Buena Buena competitividad.

OEE > 95 % Excelente Excelente competitividad.

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia aplicada para obtener la informacion fue entrevistas y
observacion. Los medios que se utilizaron para recabar la informacion fueron:
oral (en las entrevistas) y observacion para la toma de los tiempos junto con los

encargados de cada maquina. Las maquinas piloto son las siguientes:
o  Autofio
o Bielomatik
o  Cortadora C1

o Cortadora C2

Se calcul6 la OEE para estas cuatro maquinas tomando en consideracion

los productos mas importantes.

2.1.10.1.1. Autofio

A continuacion se indica una ficha técnica para la toma de informacion

para los indicadores de eficiencia del equipo Autofio para cada producto.
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Tabla XXXVII. Ficha técnica de indicadores de disponibilidad, rendimiento

y calidad en la maquina Autofio

Frecuencia 2 semanas
Fuente de informacién Un operador encargado por maquina y epesista
Encargado Maquinista encargado de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
o Cuaderno espiral simple 100 hojas en Autofio
A continuacion se presentan los datos obtenidos para el calculo del OEE
de la maquina Autofio, observando Unicamente el producto de cuaderno espiral

simple de 100 hojas.

Tabla XXXVIII. Datos para el calculo del porcentaje OEE para el

cuaderno espiral simple 100 hojas en Autofio

Producto Descripcion Da1t °s semanza les Sumatoria
TP | Tiempo programado (h). 47 22 69,00
PNP | Tiempo perdido por 8,17 1,74 9,91
paradas no programadas
Cuaderno (h). —
espiral PR | Produccion real 43 567 22 865 66 433
simple 100 (cuadernos). _
hojas TOR | Tiempo operativo real (h). 38,83 20,26 59,09
Velocidad teodrica 1320 1320 2 640
(cuad/h).
Unidades buenas 40 082 20 968 61 049
(cuadernos).

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en las formulas anteriormente proporcionadas se determina el
indicador OEE para el producto de cuaderno espiral simple de 100 hojas en la

maquina Autofio, y se obtiene el siguiente célculo:

TOR = [47 - 8,17]+[22 - 1,74] = 59,09 horas

, . 59,09
Disponibilidad = ——— * 100= 85,64 %

69
PPR =[38,83 * 1 320] + [20,26 * 1 320] = 77 999 unidades
Rendimiento = i, 100 = 90,66 %
77 999 ’
Calidad = 01206, 100 = 86,56 %
70711 ’

Se realiza el calculo de indicador OEE y se obtiene el cuadro resumen:

OEE = 85,64 % * 90,66 % * 86,56 % = 67,20 %

Tabla XXXIX. Porcentaje OEE de cuaderno espiral simple 100 hojas en

Autofio
Indicador OEE
% Disponibilidad 85,64 % 67,20 %
% Rendimiento 90,66 %
% Calidad 86,56 %

Fuente: elaboracion propia.

En conclusién, la clasificacion de la eficiencia global del equipo es
‘regular’, lo cual indica que si exige implementar un sistema de mejora

continua.
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o Cuaderno espiral simple 70 hojas en Autofio

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el calculo del OEE
de la maquina Autofio observando Unicamente el producto de cuaderno espiral
simple de 70 hojas.

Tabla XL.  Datos para el calculo del porcentaje OEE para el cuaderno

espiral simple 70 hojas en Autofio

Producto Descripcion Da1tos semanazles Sumatoria
Tiempo programado (h) 52 46 98
Tiempo perdido (h) 8,40 6,84 15,24
. Produccion real 53 523 48 590 102 113
Cuaderno espiral

simple 70 hojas (cuadernos)
en Autofio Tiempo operativo real (h) 43,60 39,16 82,76
Velocidad tedrica (cuad/h) 1320 1320 2 640
Unidades buenas 47 101 41 301 88 402

(cuadernos)

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacién anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.

Tabla XLI. Porcentaje OEE de cuaderno espiral simple 70 hojas en

Autofio
Indicador OEE
% Disponibilidad 84,45% | 68,34 %
% Rendimiento 93,47 %
% Calidad 86,57 %

Fuente: elaboracion propia.
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Se concluye una clasificacion “regular” para el indicador de eficiencia.

o Cuaderno espiral doble 100 hojas en Autofio

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el célculo del OEE

de la maquina Autofio observando Unicamente el producto de cuaderno espiral

doble de 100 hojas.

Tabla XLIl.  Datos para el calculo del porcentaje OEE para el cuaderno
espiral doble 100 hojas en Autofio
C Datos semanales .

Producto Descripcion 1 2 Sumatoria
Tiempo programado (h) 46 24 70
Tiempo perdido (h) 7,90 2,7 10,6
Cuad_erno Produccién real (cuadernos) 29 147 16 657 45 803
espiral | Tiempo operativo real (h) 38,10 21,3 59,4
doble  Velocidad tedrica (cuad/h) 850 850 1700
Unidades buenas (cuadernos) 26 815 14 991 41 806

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el

Fuente: elaboracion propia.

indicador OEE.
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Tabla XLIIl. Porcentaje OEE de cuaderno espiral doble 100 hojas en

Autofio
Indicador OEE
% Disponibilidad 84,86 %
% Calidad 91,27 % | 70,26 %
% Rendimiento 90,72 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “regular” para el indicador de eficiencia

2.1.10.1.2. Bielomatik

A continuacion se indica una ficha técnica para los indicadores de
eficiencia del equipo Bielomatik para cualquier producto.

Tabla XLIV. Ficha técnica de indicadores de disponibilidad, rendimiento

y calidad en la maquina Bielomatik

Frecuencia 2 semanas
Fuente de informacién Un operador encargado por maquina y epesista
Encargado Maquinista encargado de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

o Cuaderno espiral simple 100 hojas en Bielomatik

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el calculo del OEE

de la maquina Bielomatik observando Unicamente el producto de cuaderno

espiral simple de 100 hojas.
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Tabla XLV.

Datos para el calculo del porcentaje OEE para el cuaderno

espiral simple 100 hojas en Bielomatik

Dat |
Producto Descripcion alos semanazes Sumatoria
Tiempo programado (h) 31 46 77
Tiempo perdido (h) 6,80 7,3 14,1
, Produccion real 23 046 32 496 55 542
Cuaderno espiral d
simple 100 hojas (c?ua ernos) .
en Bielomatik Tlempo oper:’:\t.lvo real (h) 24,20 38,7 62,9
Velocidad tedrica (cuad/h) 1024 1024 2048
Unidades buenas 19 589 26 971 46 561
(cuadernos)

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada, se determina el

indicador OEE para el producto de cuaderno espiral simple de 100 hojas en la
maquina Bielomatik.

Tabla XLVI.

Porcentaje OEE de cuaderno espiral simple 100 hojas en

Bielomatik
Indicador OEE
% Disponibilidad 81,69 %
% Calidad 83,83% | 59,05%
% Rendimiento 86,23 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “inaceptable” para el indicador de eficiencia.
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o Cuaderno espiral simple 70 hojas en Bielomatik

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el calculo del OEE

de la maquina Bielomatik observando Unicamente el producto de cuaderno

espiral simple de 70 hojas.

Tabla XLVII. Datos para el calculo del porcentaje OEE para el cuaderno
espiral simple 70 hojas en Bielomatik
L Datos semanales )

Producto Descripcion 1 2 Sumatoria
Tiempo programado (h) 48 46 94

Cuadgrno Tiempo perdido (h) 9,00 6,8 15,8
si?nsﬂléa;o Produccion real (cuadernos) 37 140 33317 70 457
hojgs en Tiempo operativo real (h) 39,00 39,2 78,2
Bielomatik | Velocidad tedrica (cuad/h) 1024 1024 2048
Unidades buenas (cuadernos) 32 684 27 653 60 337

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacién anteriormente proporcionada, se determina el

indicador OEE para el producto de cuaderno espiral simple de 70 hojas en la

maquina Bielomatik.

Tabla XLVIII.

Porcentaje OEE de cuaderno espiral simple 70 hojas en
Bielomatik
Indicador OEE
% Disponibilidad 83,19 %
% Calidad 8564% | 62,68 %
% Rendimiento 87,99 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “inaceptable” para el indicador de eficiencia.
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2.1.10.1.3. Guillotina Accura Easycut

A continuacion se indica una ficha técnica para los indicadores de

eficiencia del equipo Guillotina Accura Easycut para cualquier producto.

Tabla XLIX. Fichatécnica de indicadores de disponibilidad, rendimiento y

calidad en la maquina Guillotina Accura

Frecuencia 2 semanas

Fuente de informacién Un operador encargado por maquina y epesista

Encargado Magquinista encargado de mantenimiento
Fuente: elaboracion propia.

o Resma tamafio carta 80 en guillotina

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el calculo del OEE

de la maquina Guillotina Accura Easycut observando Unicamente el producto de

resma de tamafio carta 80 g.

Tabla L. Datos para el calculo del porcentaje OEE para la resma de
tamafo carta 80 g en la Guillotina Accura

Producto Descripcion Da1t oS semanazles Sumatoria
Tiempo programado (h). 119 119 238
R Tiempo perdido (h). 8,31 7,72 16,03
eeizr?a Produccién real (resmas). 24 695 24 827 49 522
F;a?naﬁo Tiempo operativo real (). 110,69 | 111,28 221,07
carta Velocidad tedrica (resmas/h). 230 230 460
Unidades buenas (resma 24 418 24 498 48 917

pequefia).

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en la informacién anteriormente proporcionada, se determina el
indicador OEE para el producto de resma de tamarfio carta 80 g en la maquina

Guillotina Accura Easycut.

Tabla LI. Porcentaje OEE de Guillotina Accura Easycut pararesma de

tamano carta 80 g

Indicador OEE
% Disponibilidad 93,26 % | 89,36 %
% Calidad 98,78 %
% Rendimiento 97,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “buena” para el indicador de eficiencia.

o Papel manila para sobre en guillotina

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el calculo del OEE

de la maquina guillotina A observando Unicamente el producto de papel manila

cortado.

Tabla LII. Datos para el calculo del porcentaje OEE para papel manila
cortado en la Guillotina Accura Easycut
e Datos semanales .
Producto Descripcion 1 2 Sumatoria
Paquetes de Tiempo programado (h) 119 46 165
100 hojas Tiempo perdido (h) 8,43 3,5 11,93
manila Produccion real (paquetes de 44 538 17 840 62 377
cortadas hojas)
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Continuacion de la tabla LII.

Tiempo operativo real (h) 110,57 42,5 153,07
Velocidad tedrica (paquetes de 424 424 848
hojas/h)

Unidades buenas (paquetes de 44 039 17 604 61643
hojas)

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacién anteriormente proporcionada se determina el

indicador OEE para el producto de papel manila cortado en la maquina
Guillotina Accura Easycut.

Tabla LIII. Porcentaje OEE de Guillotina Accura Easycut para papel

manila cortado

Indicador OEE
% Disponibilidad 92,77 %
% Calidad 98,82% | 88,11 %
% Rendimiento 96,11 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “buena” para el indicador de eficiencia.

2.1.10.1.4. Cortadora C1

A continuacién se indica una ficha técnica para los indicadores de

eficiencia del equipo cortadora C1 para cualquier producto.
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Tabla LIV. Ficha técnica de indicadores de disponibilidad, rendimiento

y calidad en la maquina cortadora C1

Frecuencia 2 semanas
Fuente de informacién Un operador encargado por maquina y epesista
Encargado Maquinista encargado de mantenimiento

Fuente: elaboracién propia.
o Papel bond en C1
A continuacion se presentan los datos obtenidos para el célculo del OEE
de la maquina cortadora C1 observando Unicamente el producto de resma

grande de papel bond.

Tabla LV. Datos para el calculo del porcentaje OEE para la resma

grande de papel bond en la cortadora C1

Dat |
Producto Descripcion a1os semanazes Sumatoria
Tiempo programado (h) 64 36 100
Resma | 1iempo perdido (h) 6,18 6,4 12,58
grande | Produccion real (resma grande) 2 585 1317 3902
de papel | Tiempo operativo real (h) 57,82 29,6 87,42
bond | Velocidad tedrica (resma grande/h) 50 50 100
Unidades buenas (resma grande) 2429 1 251 3 681

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacién anteriormente proporcionada, se determina el
indicador OEE para el producto de resma grande de papel bond en la maquina

cortadora C1.
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Tabla LVI. Porcentaje OEE de cortadora C1 para resma grande de papel

bond
Indicador OEE
% Disponibilidad 87,42 %
% Calidad 94,34% | 73,62 %
% Rendimiento 89,26 %

Fuente: elaboracion propia.
Se concluye una clasificacion “regular” para el indicador de eficiencia.
o Papel manila en C1
A continuacion se presentan los datos obtenidos para el célculo del OEE
de la maquina cortadora C1 observando Unicamente el producto de resma

grande de papel manila.

Tabla LVII. Datos para el calculo del porcentaje OEE paralaresma
grande de papel manila en la cortadora C1

Producto Descripcion Datc:ls semanalzes Sumatoria
Tiempo programado (h) 35 19 54

Resma Tiempo perdido (h) 4,37 1,4 5,77
grande de | Produccion real (resma grande) 975 567 1 541
papel Tiempo operativo real (h) 30,63 17,6 48,23
manila | Velocidad tedrica (resma grande/h) 37 37 74
Unidades buenas (resma grande) 955 550 1505

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el

indicador OEE para el producto de resma grande de papel manila en la

maquina cortadora C1.

Tabla LVIII.

Porcentaje OEE de cortadora C1 pararesma grande de

papel manila

Indicador OEE

% Disponibilidad

89,31 %

% Calidad

97,63% | 75,31 %

% Rendimiento

86,36 %

Fuente:

elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “regular” para el indicador de eficiencia.

. Texcote en C1

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el calculo del OEE

de la méaquina cortadora C1 observando Unicamente el producto de resma

grande de papel Texcote.

Tabla LIX. Datos para el calculo del porcentaje OEE paralaresma
grande de papel Texcote en C1

Producto Descripcion Dz:tos semanaées Sumatoria

Tiempo programado (h) 12 12 24

Tiempo perdido (h) 0,9 1,35 2,25

Resma grande | Produccién real (resma grande) 305 300 605

de papel Tiempo operativo real (h) 11,10 10,65 21,75

Texcote Velocidad tedrica (resma 32 32 64
grande/h)

Unidades buenas (resma grande) 290 291 581

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE para el producto de resma grande de papel Texcote en la

maquina cortadora C1.

Tabla LX. Porcentaje OEE de cortadora C1 pararesma grande de

papel Texcote

Indicador OEE
% Disponibilidad 90,63 %
% Calidad 95,99 % | 75,66 %
% Rendimiento 86,98 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “aceptable” para el indicador de eficiencia.

2.1.10.1.5. Cortadora C2

A continuacién se indica una ficha técnica para los indicadores de

eficiencia del equipo cortadora C2 para cualquier producto.

Tabla LXI. Ficha técnica de indicadores de disponibilidad, rendimiento

y calidad en la maquina cortadora C2

Frecuencia 2 semanas
Fuente de informacion Un operador encargado por maquina y epesista
Encargado Magquinista encargado de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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o Papel bond en C2

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el calculo del OEE
de la maquina cortadora C2 observando Unicamente el producto de resma

grande de papel bond.

Tabla LXIl. Datos para el calculo del porcentaje OEE para la resma

grande de papel bond en la cortadora C2

Datos semanales
Producto Descripcion 1 2 Sumatoria
Tiempo programado (h) 44 40 84
Tiempo perdido (h) 6,80 7,5 14,3
Resma Produccién real (resma grande) 1 391 1187 2578
grande de | Tiempo operativo real (h) 37,20 32,5 69,7
papel bond | Velocidad tedrica (resma
grande/h) 44 44 88
Unidades buenas (resma grande) 1224 1068 2293

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacién anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE para el producto de resma grande de papel bond en la maquina

cortadora C2.

Tabla LXIII. Porcentaje OEE de cortadora C2 para resma grande de
papel bond
Indicador OEE
% Disponibilidad 82,98 %
% Calidad 88,92% | 62,03 %
% Rendimiento 84,07 %

Fuente: elaboracion propia.
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Se concluye una clasificacion “inaceptable” para el indicador de eficiencia.
o Papel manila en C2

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el célculo del OEE
de la maquina cortadora C2 observando Unicamente el producto de resma

grande de papel manila.

Tabla LXIV. Datos para el calculo del porcentaje OEE paralaresma
grande de papel manila en la cortadora C2

Producto Descripcion Da1t 0s semanazles Sumatoria

Tiempo programado (h) 44 28 72

Resma Tiempo perdido (h) 6,19 4,5 10,69

grande de Produccion real (resma grande) 1 059 632 1691

papel Tiempo operativo real (h) 37,81 23,5 61,31

. Velocidad tedrica (resma 32 32 64.19

manila

grande/h)

Productos buenos 932 537 1469

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE para el producto de resma grande de papel manila en la

maquina cortadora C2.
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Tabla LXV. Porcentaje OEE de cortadora C2 para resma grande de papel

manila
Indicador OEE
% Disponibilidad 85,15 %
% Calidad 86,88 % | 63,51 %
% Rendimiento 85,85 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “inaceptable” para el indicador de eficiencia.
o Papel Kraft en C2

A continuacion se presentan los datos obtenidos para el célculo del OEE
de la méaquina cortadora C2 observando Unicamente el producto de resma

grande de papel Kraft.

Tabla LXVI. Datos para el calculo del porcentaje OEE parala resma

grande de papel Kraft en la cortadora C2

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2

Tiempo programado (h) 12 4 16
Tiempo perdido (h) 1,62 0,87 2,49
Produccion real (resma 428 125 553

Resma grande 9Ta”de) .

de papel Kraft Tlempo oper?tllvo real (h) 10,38 3,13 13,51
Velocidad tedrica (resma 48 48 96
grande/h)
Unidades buenas (resma 356 106 462
grande)

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE para el producto de resma grande de papel Kraft en la maquina

cortadora C2.

Tabla LXVII. Porcentaje OEE de cortadora C2 para resma grande de
papel Kraft
Indicador OEE
% Disponibilidad 84,44 %
% Calidad 83,45% | 60,11 %
% Rendimiento 85,30 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “inaceptable” para el indicador de eficiencia.

Finalmente, el objetivo de medir la eficiencia de las maquinas es identificar
oportunidades de mejora. Como se puede observar, la mayoria de las maquinas
oscila la clasificacién entre inaceptable y regular. Es por ello que, mediante la
herramienta manufactura esbelta, se podran minimizar las causas de

ineficiencia aplicando varias herramientas que engloba esta metodologia.

2.1.11. Inventario
El proceso de manejo de inventario se limita al conteo del producto

terminado, posteriormente al ingreso de los productos al sistema SAP vy

finalmente se procede a la preparacion de los pedidos.
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2.1.11.1. Orden de compra

El proceso de orden de compra inicia en el momento que el asistente o
auxiliar de produccién envia la solitud de compra al departamento de compras,

y finaliza cuando se realice la compra o0 no se apruebe la solicitud.

Figura 57. Flujograma de proceso de compra

FLUJOGRAMA
Proceso: Solicitud de compra
Area: Produccién Fecha: 2018
Planta: 1 Elaborado por: Epesista
Inicia: Envio de solicitud Finaliza: Realiza compra y notifica
Pagina: 1/1
ss
L9
]
5 —
@23 Envia solicitud de Solicitud de
s compra compra
" Ratifica precio del sistema vs
S Verifica precios precio propuesto y determina si
% se encuentra en el rango
8
(]
o
8
R
2 Q0.00 - N Q5,000 -
Q5,000.00 Q 10.000
Sf
Fin
§ Analiza compra; Sis] Firma orden
g JAutoriza? de compra Realiza compra
S y notifica al
o No auxiliar de
© iz
o produccion
5 Cancela
- orden
r Sk
. !
s .
% Firma orden
2 de compra
=3
7]
Y
Cancela N Q 10.000 en
g orden adelante
c
g f
5 g
S
g Firma orden
V] de compra

Fuente: elaboracion propia
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2.1.11.2. Registro de inventario al sistema SAP

La programacion de la produccion inicia en el momento en que el
departamento de ventas o facturacion realiza la requisicion a produccion por
medio de una orden de pedido; esta orden de pedido es considerada por orden
de llegada o prioridad especifica. Posteriormente, se procede a programar la

produccién acorde a la orden de pedido.

Luego de finalizada la produccién con el producto final embalado, el
auxiliar de produccion procede a contarlo manualmente y anotarlo en un
cuaderno. Con base en los datos obtenidos procede a ingresarlos -en forma
manual- al sistema SAP uno por uno, dando paso a olvidos o cantidades
incorrectas. Hasta este punto se finaliza el manejo de inventarios en la

empresa.

Otro punto débil observado en el manejo de inventarios es el método de
informacion de finalizacion de pedido en produccion por parte del operario, el
cual lo realizan de forma verbal, por lo tanto, se pierde tiempo al momento que

este le informa al auxiliar dejando libre su puesto de trabajo.
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2.2. Propuesta de aplicacion de manufactura esbelta a la planta de

produccion No. 1.

Se presenta la propuesta de aplicacion de manufactura esbelta.

2.2.1. Mapeo de cadena de valor futura (VSM)

El mapeo de cadena de valor futura debera realizarse con base en el
mapeo de cadena de valor actual, el cual se realiz6 en el inciso 2.1.5. El mapeo
de cadena de valor futura busca hallar oportunidades de mejora segun lo
observado en el mapeo actual. Este debera realizarse para cada mapeo actual
de cada familia, sin embargo, como se habia indicado anteriormente, se
elaborara unicamente el de la familia 4 a modo de ejemplificar el modo de

empleo.

135



CONTROL DE LA Demanda: 900 paquetes/dia
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Figura 58.

Fuente: elaboracion propia
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2.2.2. Grupos de trabajo

El objetivo de los grupos de trabajo en esta técnica es identificar &reas de
oportunidad para resolver problemas cortos y concluir mejoramientos. Para ello
es importante que estén conformados por personas con alta capacidad de

aplicar, operar y evaluar dichas propuestas con un enfoque de mejora continua.

Dentro de los beneficios de estos grupos estd mejorar todos los procesos
para evitar pérdidas, los equipos deberan ser multidisciplinarios, esta relacién
estimula la creatividad dando nuevas y mejores ideas de trabajo. Los equipos
seran de diferentes niveles que se retnen para definir iniciativas de mejora de
procesos. Deberdn estar inscritos en la filosofia de la mejora continua y la
proximidad a los procesos y resultan préximos a conceptos como la eliminacion

de cualquier despilfarro que propone el Lean Manufacturing.

Se sabe que la base de la metodologia es que todos los trabajadores
deben recibir capacitacion y, para este efecto, cada uno debera tener especial
énfasis en su herramienta, pues son ellos los encargados de hacerla funcionar
a través de todo el proceso, al igual que ensefiar a los deméas su uso adecuado
y los beneficios esperados.

Cada grupo debera contar con un lider, el cual sera encargado de guiar a
los miembros de su equipo para la implementacion adecuada de todas las
herramientas. Debe dejar ver a los miembros del grupo la importancia de
trabajar en equipo con los otros grupos para asi sacar el mejor provecho de su
herramienta. Es responsable de la motivacion e integracion de todos los grupos,
pues siempre existe la posibilidad de caer en un ambiente competitivo, y el

ambiente que beneficia es un ambiente de constante esfuerzo en equipo, todos
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esperan llegar al mismo punto al mismo tiempo, pues es solo con la

colaboracion de todas las personas involucradas que se lograra el objetivo final.

Al escoger estos lideres de trabajo la empresa deberd buscar las

siguientes caracteristicas:

o Deseo de liderar y la voluntad de cooperar

o Conocimiento en el trabajo y la herramienta que liderara

o Conocimiento de las responsabilidades de los grupos de trabajo
o Habilidad para el mejoramiento continuo

o Habilidad de liderazgo y para ensefar

Estos lideres tendran tareas especificas para el éxito del proyecto:

o Comprometerse a seguir la filosofia Lean

o Determinar como es el proceso y trabajar en este
o Realizar diagnésticos Lean

o Valorar el desempeiio del equipo

Estos grupos no son como los circulos de calidad, a diferencia que son
multidisciplinarios, no son estables, es decir que variaran al concluir con las
propuestas y porque son mas autbnomos. A estos grupos se le da mas libertad
de definir la problematica y temas por cualquier miembro, siempre y cuando sea

coherente y cumpla con los objetivos establecidos.
Se considera ideal formar un equipo por cada herramienta que se

desarrolla en este proyecto, conforme se implemente cada herramienta.

Algunos grupos trabajaran conjuntamente, puesto que las herramientas se
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relacionan entre si, por lo tanto, la formacion de equipos para las distintas

herramientas queda de la siguiente forma:

Tabla LXVIIl. Formacion de equipos
Equipo Herramienta Logotipo
Equipo 1 5S's 5s
Equipo 2 Jidoka JD
Equipo 3 Poka-Yoke
Equipo 4 SMED
Equipo 5 TPM TPM
Equipo 6 VSM VSM
Equipo 7 ANDON AD

Fuente: elaboracion propia.

En definitiva, todos los trabajadores deben recibir capacitacion constante
sobre la filosofia Lean, sin embargo, estos deberan tener un amplio
conocimiento y especial énfasis en la herramienta del grupo, pues ellos son los
encargados de hacerla funcionar a través de todo el proceso. En el presente
informe, la herramienta TPM, en el inciso 2.2.8, indica un grupo mas especifico
debido a la complejidad de la herramienta. Sin embargo, los otros grupos si

deberan seguir el siguiente rol jerarquico y conformarse en grupos de 7 y 8.

Figura 59. Rol jerarquico para grupos Kaizen
ALTA Lideres de Equipos 1-7
GERENCIA equipos « Llevar a cabo las
 Definicidn de » Decisiones a actividades
objetivos corto v largo definidas por los
generales plazo lideres
« Tacticas o Cumplir

estrategias

¢ Brindar ideas de
mejora y
diagndstico

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.1. Talleres Kaizen

Se tiene que entrenar todo el personal relacionado con la organizacion
para aprender a observar, se debe tener claro el proceso y conocerlo
suficientemente bien para que simples ejercicios de observacion de las
actividades diarias resalten problemas que puedan causar inconvenientes a
futuro. Nunca se debe dejar de observar y aprender del proceso y las personas
alrededor del mismo. EI aprendizaje constante, ya sea por medio de
entrenamiento o rapidos experimentos en la linea, ayudan a formar un buen
equipo con mentes criticas y unos buenos reflejos para solucionar cualquier

problema que se presente en el menor tiempo posible.
El formato siguiente debera ser completado desde de la formacion del
grupo de trabajo, adjuntando la informacion que se concluya en cada taller

efectuado.

Figura 60. Formato de proyectos Kaizen

SUPERVISOR IDEAS GENERALES
/ LIDER

3
]
S

NOMBRES NO. FIRMA

oo |w|n]=|?

SOLUCION
SITUACION ACTUAL

% Avance
25%[ 50%] 75%] 100%

No. Actividad Responsable Fecha

Firma

ANALISIS Firma

5 por qués
Lluvia de
ideas
Pareto
Ishikawa

Firma

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Aplicacién de metodologia 5S

Como parte de la filosofia Lean se introduce la aplicacion de la
metodologia 5S, la cual busca mejorar las condiciones de organizacion, orden y
limpieza propiciando un flujo de trabajo optimizado. Las 5S aborda la seguridad
haciendo que un lugar de trabajo sea seguro y agradable al colaborador. Esto
reduce el riesgo de accidentes laborales. Por ejemplo: es menos probable que
los colaboradores se tropiecen con objetos que estan fuera de lugar o que se
hagan dafio con equipo que no tiene las medidas de seguridad adecuadas. Por
lo tanto, en el siguiente apartado se dejaran las bases para implementar la

metodologia 5S en la planta No. 1.

2.2.3.1. Primera S, organizar sistematicamente

En esta fase de la implementacion de la 5S se debe clasificar y eliminar

todo lo innecesario en el area de trabajo.

2.2.3.1.1. Procedimiento

El procedimiento es muy simple y se describe a continuacion.

Tabla LXIX. Procedimiento para 1S- Organizar sistematicamente
Actividad Descripcion
, Ubicacién del objeto a evaluar, todos los objetos fuera de
1 | Ubicar lugar
2 | Clasificacién Determinacion si el objeto es necesario o innecesario.
3 | Accia Si el objeto es necesario, continua a la siguiente fase.
ceon Si el objeto es innecesario se procede a elaborar la tarjeta roja,

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.1.2. Tarjetas Rojas

Las tarjetas rojas serdn aplicadas a todo objeto innecesario que se
encuentre fuera del lugar establecido y que obstaculice el &rea de trabajo. Estas
tarjetas rojas se utilizan para facilitar la ubicacion de esos articulos que no le
agregan valor al proceso y que no permiten mantener un area de trabajo limpio
y seguro. A continuacién se presenta el formato de tarjeta roja que debe
utilizarse para identificar y clasificar los articulos que impiden un area de trabajo

ordenado.

Figura 61. Formato de tarjeta roja

o
ETIQUETA ROJA

Fuente: elaboracion propia.
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La tarjeta roja se divide en tres fases, estas deben ser completadas
correctamente. Se comienza con la categorizacion del articulo, ya sea
maquinaria, accesorios, herramientas, materia prima, producto terminado,
inventario en proceso, insumos, basura u otro. Cada articulo debe contar con la
fecha, ubicacion y la cantidad. Luego se procede a definir la razon del por qué
se considera un objeto innecesario. Y finalmente la accidon a tomar, que se
considera el aspecto mas importante, esta tarjeta roja debe colocarse
inmediatamente al objeto luego de definir su destino, y se le deberd de dar

seguimiento.
2.2.3.2. Segunda S, ordenar y colocar visualmente
En esta fase de la implementacién de las 5S, luego de eliminar los objetos
innecesarios por medio de tarjetas rojas, se debe ubicar y ordenar los objetos
que son necesarios en el area de trabajo. Para realizar la reubicacion se debe

seguir el siguiente procedimiento:

Tabla LXX. Procedimiento para 2S- Ordenar

Actividad Descripcion

1 | Definir el érea Dirigirse al drea a evaluar.

2 | Ubicar Conforme a la ubicacién propuesta, reordenar los objetos

indicados en los diagramas.

3 | Ordenar Colocar los objetos conforme a la propuesta.

4 | Definir objetos Existiran algunos objetos que requeriran de un soporte o
de soporte y cajas para guardar objetos, de manera creativa se deberan
orden colocar estos objetos para cumplir con la organizacion

propuesta en los diagramas siguientes.

5 | Etiquetas En cada contenedor o mecanismo debera colocarse una

etiqueta y aplicar el control visual para la facil ubicacion de
los objetos.

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion se propone la ubicacion para algunos objetos acorde a la
frecuencia de uso, seguridad, calidad y eficacia. Para mantener el orden se

recomienda crear los medios para asegurar que cada articulo vuelva a su lugar.

Figura 62. Ordenamiento de la maquina C-C1
s e e
IS r—._|

. Herramientas
necesarias a la mano

Cortadora No.1

Rollos de Wadh
lastico stretch “V¥agh ywipe
Pt

D —_Caja de herramientas
Mesa

Fuente: elaboracion propia.

Figura 63. Ordenamiento de la maquina T-SM

Y

Bote de pegamen’f\o f\ﬁ /‘ L
ALEIE Y Taornedil

siliconado  “_

Cajade Rollo de plastico
herramientas / stretch

Control Cutler Hammer
fllotina
u pequefia

Fuente: elaboracion propia.

Porta tape y
marcador
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Figura 64. Ordenamiento de la maquina C-C2

Caja de
piezas Centros o
de hobing Rollo de plastico
[ { [ stretch 11
7 EU“C&\]&\ de lherramientas
Cosas [ Wash yfwipp
personales
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 65. Ordenamiento de la maquina C-B

C—B « | "MP

|—./‘_ " Metro

Fuente: elaboracion propia.

Figura 66. Ordenamiento de la maquina E-DA
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 67. Ordenamiento de la maquina C-G

Rollo de plastico
/_Stretch i
[ «1  Alineador

& | Metros

Fuente: elaboracion propia.

Figura 68. Ordenamiento de la maquina E-ES
Mesa
Rollo de plastico E#ﬁ repuestos de tape
streich | Porta tape: Debe guardarse debajo
T LITT™gela mesa, luego de cada tumno.

Tendra un sitio asignado.

__ Caja para desperdicio: La caja es
-j’f para ambos operanos.
Botella de aceite: Se

mantendra sujetado
con unos clips de ! )
metal.

Herramientas ]

B —]

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 69. Ordenamiento de la maquina E-EDS
@7 Her_’ram ientas
y piezas
Botella de aceite: Se
mantendra sujetado con
D d) unos clips de metal.
O
@
Autofio —
Rollo de
plastico stretch Mesa
— ] _—
Ij 5 repuestos de tape, glicerina y marcador
el Porta tape: Debe guardarse debajo
de la mesa, luego de cada turno. Tendra un sitio asignado.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 70. Ordenamiento de la maquina E-EM

icate y herramientas

egcesarias

Fuente: elaboracion propia.

Figura 71. Ordenamiento de la maquina T-T
Metro ~ O | “IMesa
-Wipe >( %

*Debajo de la maquina
Q Caja de
herramientas

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 72. Ordenamiento de la maquina T-F1
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-Lubricante siliconado
-Cautin

Fuente: elaboracion propia.

Figura 73. Ordenamiento de la maquina R-RC
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/ guardados en un tubo
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 74. Ordenamiento de la maquina R-R1

|

]
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 75. Ordenamiento de la maquina R-R4
R-R4

L

Insumos

-Tape adhesivo
-Cuchilla
-Marcador
-Pegamento
-Etiquetas

Fuente: elaboracion propia.

Todos los nombres sefialados en las imagenes deben ir obligatoriamente

indicados mediante etiquetas.
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2.2.3.2.1. Etiquetas

Es importante el empleo de etiquetas para sefalizar el sitio correcto de los
objetos, debido a que la empresa constantemente se encuentra contratando
personal temporal que no esta familiarizado con la ubicacion de los objetos.
Esta parte de colocacion de etiguetas se toma en cuenta nuevamente en la
dltima fase de las 5S, la cual se enfoca en el control visual y va a ir
directamente relacionada a como se ubican los objetos en el inciso anterior. Se

propone el siguiente disefio para las etiquetas:

Figura 76. Disefio de etiqueta
ﬁ
ETIQUETA |¢&
Fuente: elaboracion propia.
2.2.3.3. Tercera S, limpiar
Se presenta el contenido relacionado con la tercera S.
2.2.3.3.1. Procedimiento

Esta fase consiste en mantener limpio el lugar de trabajo, no es una fase
dificil de entender puesto que se enfoca en permitir o crear una disciplina de

limpieza y esa disciplina podra crearse si se siguen los siguientes pasos.
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Tabla LXXI. Procedimiento para establecer la limpieza en el area de

trabajo

Actividad Descripcion

1 | Campana Elaborar una campania en la que se indique la importancia de
mantener limpia el area de trabajo.

2 | Planificar Como dentro las areas de la planta son bastante extensas y el
limpieza polvo es bastante excesivo, se recomienda realizar grupos de
limpieza y asignar responsabilidades por zona a cada trabajador.
Siempre debera haber un responsable de limpieza de cada zona
o turno de trabajo.

3 | Elaborar El manual debe incluir todas las directrices para la correcta
manual de gestion de limpieza dentro de la planta. Estas actividades se
limpieza determinaran de acuerdo con la seguridad, calidad y eficiencia.

4 | Definir los En este punto, todos los utensilios ya deberian tener un sitio
elementos asignado y estar debidamente etiquetados, que todas las areas
dela cuenten con su equipo de limpieza especifico. Por lo tanto, lo que
limpieza se espera en este apartado es que los operarios conozcan y
estén entrenados sobre la utilizacion y uso de estos elementos
desde el punto de vista de seguridad. Como se ha observado en
la planta, que debido a que el suelo no estd en buenas
condiciones, la limpieza se vuelve peligrosa por el exceso de
polvo, por lo que se recomienda el uso de mascarilla y lentes para
evitar enfermedades ocupacionales.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.2. Registros
Parte importante de la fase de limpieza es llevar un registro. En el cuadro

siguiente se presenta una propuesta para el registro de la limpieza,

dependiendo el sector o estructura.
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Tabla LXXIl. Formato de registro de limpieza por area

I,?egl.stro de limpieza del Area de cuaderno _
area: Fecha:

Estructura Actividad |Hora Grupo Supervisé | Observaciones

Maquina Autofio

Maquina
Bielomatik 1

Maquina
Bielomatik 2

Fuente: elaboracion propia.

Este cuadro debe aplicarse por area, las areas que se recomiendan son

las siguientes:

e  Areade cuaderno

e  Areade guillotina

e Areade cortadoraly 2

e Areade folder

e Areade sobre

e Areade empaque

o Area de rebobinadoras de Kraft

° Area de cuaderno cosido

Dependiendo del area para la que se esté programando la limpieza, se
debera colocar la estructura, en la cual iran los sitios detallados o sectores en
gue se estara realizando la limpieza. Es importante aclarar que esta limpieza no

involucra el mantenimiento o lubricacién de las maquinas.
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2.2.3.4. Cuarta S, estandarizar y mantener

La estandarizacion significa crear un modo consistente de realizacion de
tareas y procedimientos. Esta metodologia va de la mano con el sistema TPM,
debido a que ambas técnicas se encargan de que el operario mantenga en
condiciones Optimas la maquinaria y el area de trabajo para evitar dafios o
paros de maquinaria por falta de buenas préacticas de manufactura. Esta cuarta
S esta fuertemente relacionada con la creacion de los habitos, para conservar el

lugar de trabajo en perfectas condiciones.

Una vez que se tiene los procedimientos definidos para ayudar a cada
tarea que se va a hacer, los métodos de limpieza y maneras de mantener y
organizar el equipo y las herramientas, ya se podra establecer un estandar. En
esta fase todos los documentos que se elaboraron para documentacién de
procedimientos como manuales de limpieza, elementos de limpieza,
condiciones de limpieza y todas las lecciones de un punto, deben
estandarizarse. Para implantar Seiketsu (estandarizacion) se requiere los

siguientes pasos:

2.2.3.4.1. Asignacion de

responsabilidades
Para mantener las condiciones de las tres primeras S’s, todo el personal
de la institucion debera conocer exactamente cuales son sus responsabilidades

sobre lo que tiene que hacer, cuando, dénde y como hacerlo.

Dentro de algunas herramientas que realizan asignacion de

responsabilidades estan:
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o Formato de registros del trabajo de limpieza preparado en la etapa de

limpieza.

o Manual de limpieza preparado en la etapa de limpieza.

o Cuadro de gestion visual donde se registra el avance de cada S

implantada.

o Programa de trabajo.

o Lecciones de un punto.

2.2.3.4.2. Integracion de las actividades

La integracion de las actividades se refiere a cambiar la cultura de

Papelco, S.A.. Este cambio de cultura implicard implementar algunas acciones

para que se convierta en un comportamiento estandar en la empresa.

° Tablero 5S

o

Slogans sobre 5S.

Exhibiciones fotograficas de mejoras (fotografias antes-después).
Listas de control.

Formatos de registro.

Flujograma descrito en la etapa de limpieza.

Propésitos definidos en el manual de limpieza.

Cuadro resumen (tabla LXXVIII) para conocer la limpieza por area de

una forma mas sencilla.
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Tabla LXXIIl. Cuadro resumen para establecer la limpieza en las 5S’s

Zona o area
Elaborado
por
Superficies Ifr_ecuenma ] Modo de
ylo minima (veces | Qué productos -
-~ Condiciones empleo
elementos a por utilizar (anexos) ;
et . (LUP’s)
limpiar dia/semana)

Fuente: elaboracion propia.

Este cuadro resumen servira para indicar la forma de limpieza para cada
area, pero para ello ya deben haberse realizado los listados de productos para
limpieza a utilizar, las condiciones y el modo de empleo para indicar nada mas
el cédigo o anexo y asi facilitar la busqueda. No obstante, dentro de la
integracion de actividades se toman en cuenta las reuniones de seguimiento,

estas deben realizarse cada dos semanas
2.2.3.5. Aplicar autodisciplina
Se presenta informacion importante sobre disciplina.
2.2.3.5.1. Sistemas de control visual
En un sistema de control visual no se trata de construir carteles con
frases, esldganes o caricaturas con el objetivo de sensibilizar al trabajador,

aunque para nuevos empleados si influye, sino que se refiere a distinguir

facilmente una situaciéon normal de otra anormal.
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Se trata de establecer mecanismos de detecciéon de anomalias de forma

gue cualquiera las pueda percibir, para ello primero se debe tener lo siguiente:

o Conocer los elementos a controlar

o Establecer la diferencia entre normalidad y anormalidad

o Idear algunos mecanismos para el control visual tales como:
o Mapas

o  Colores que indiquen limites

Figura 77. Ejemplo de mecanismo de control visual 5S

Fuente: Pro Optim. Consultado en junio de 2018

o Etiquetas

) Marcas

Estos mecanismos ayudaran a identificar sistemas como:

o  Maximos y minimos
o  Reposicion

o  Orden o ubicacion
o Destino

o  Colores
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o Indicadores o sefializacion

o Ausencia de alguna herramienta

Todos estos mecanismos pueden ser aplicados a todos los objetos

necesarios observados en la segunda S (inciso 2.2.3.2).

2.2.3.5.2. Sistema de auditoria

Las auditorias de 5S deben realizarse como una actividad para sorprender

las areas de como estan en su dia a dia. Estas auditorias deben servir como:
. Retroalimentacion

o Presentar oportunidades de mejora

o Mostrar la evolucién de las 5S en la planta
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El formato para realizar la auditoria es el siguiente:

Figura 78.

Formato de resumen para registrar la auditoria 5S

Evaluacion de auditoria 5S's Auditorias previas

Fecha: 1 2 K] A 5  Objetivo

Auditor: 1S 12

Area: 25 15

3S 12

4S 18

Id 55 Porcentaje de 55 15

cumplimiento
1S |Clasificar (Seiri) Total 72

2S |Ordenar (Seiton)
3S [Clasificar (Seiri)
4S  [Ordenar (Seiton)
5S |Clasificar (Seiri)

Representacion del
cumplimeinto delas 5S

Clasificar (Seiri)
100%

Clasificar (Seiri) Ordenar (Seiton)

Ordenar (Seiton) Clasificar (Seiri)

Fuente: elaboracion propia.

Este formato basa su informacion en los cuadros siguientes que deberan

ser llenados por el auditor de 5S.
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Figura 79. Auditoria 1S

AUDITORIA 1S- SEIRI - CLASIFICAR

Concepto Calif Criterio de evaluacion Nota Hallazgo !
evaluado Observaciones
3 Todos los equipos, maquinaria y/o herramientas estan siendo utilizados y se
encuentran en buenas condiciones de funcionamiento y apariencia
EQUIPOS ¥ Existen menos de tres equipos, maquinaria y/o herramientas que no son de
HERRAMENT | 2 [=X quipos, maq y q
utilidad
AS
1 Existen mas de tres equipos, maquinaria y/o herramientas que no son de
utilidad
3 |No se encontraron Objetos Personales en el area de trabajo
OBJETOS S t det bjet | | &rea de trabaj
PERSONALE | 2 [Seencontraron menos de tres objetos personales en el area de trabajo en un
S lugar inadecuado
1 Se encontraron mas tres objetos personales en el area de trabajo en un lugar
inadecuado
3 Los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes y productos se
encuentran en el sitio asignado
PRODUCTOS 2 |se encontraron menos de tres productos de limpieza en un lugar inadecuado
DE LIMPIEZA p p 9
1 |Se encontraron mas de tres productos de limpieza en un lugar inadecuado
3 Todos los mobiliarios estan ubicados e identificados correctamente en el
entorno de trabajo
MOBILIARIOS | 2 |Existen al menos tres mobiliarios fuera de su lugar
1 |Existen mas de tres mobiliarios fuera de su lugar
Total sobre 12 puntos 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 80. Auditoria 2S

AUDITORIA 2S- SEITON - ORDENAR

Concepto . - L Hallazgo /
P Calif Criterio de evaluacion Notal g
evaluado Observaciones
3 Todos los equipos, herramientas y materiales en los puestos tienen un lugar
ASIGNACION asigando y estan siendo utilizados de acuerdo a su frecuencia de uso
DE ESPACIO 5 Existen menos de tres equipos, herramientas o materiales que no cumplen el
OBJETOS criterio
NECESARIOS 1 Existen mas de tres equipos, herramientas o materiales que no cumplen el
criterio
Se encuentran debidamente identificados: Equipos, herramientas, materiales,
3 productos quimicos, &reas fisicas (pasillos, salidas de emergencia etc.),
equipos de emergencia, estado del producto (no conforme, aceptado, retenido
IDENTIFICACI para inspeccién, etc)
ON 2 |Se encuentran menos de tres elementos sin identificar
1 [Se encuentran més de tres elementos sin identificar
3 Todos los pasillos estan delimitados y se respetan los limites de los equipos
materiales etc
DELIMITACIO 5 Menos de tres equipo, tarima, u otro objeto que tenga delimitacién, no respeta
NES los limites marcados
1 Mas de tres equipo, tarima, u otro objeto que tenga delimitacién, no respeta los
limites marcados
3 El elemento de extincion de incendios se encuentra despejado sin ningun tipo
de obstéculo cercano
ELEMENTOS - - —
DE 2 Existe menos de tres objetos cercanos al elemento de extincion que puede
EXTINCION obstaculizar el paso
1 Existe mas de tres objetos cercanos al elemento de extincion que puede
obstaculizar el paso
3 No existen grietas, roturas o sobresaltos en el &rea evaluada
CONDICIONE . . .
S DEL SUELO 2 |Existen menos de tres grietas, roturas o sobresaltos en el rea evaluada
1 |Existen mas de tres grietas, roturas o sobresaltos en el area evaluada
Total sobre 15 puntos| 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 81. Auditoria 3S

AUDITORIA 3S- SEISO- LIMPIAR

Concepto Calif Criterio de evaluacion Notal Hallazgo/
evaluado Observaciones
3 |Se evidencia una rutina de limpieza diaria en toda el area asignada (puestos de t|
LIMPIEZA 2 Se encuentran tres 0 menos aspectos en el area asignada (puestos de trabajo,
GENERAL pasillos, infraestructura)
1 Se encuentran mas de tres aspectos en el area asignada (puestos de trabajo,
pasillos, infraestructura)
3 |Se estan respetando los limites de los contenedores de deshechos
CONTENDOR
ES DE 2 [Algtn material pasa los bordes de deshechos
DESECHOS
1 |Més de un material rebasa los bordes de deshechos
3 Los contenedores de basura se usan adecuadamente acorde su tipo de
USO DE desecho
CONTENEDO .
RES DE 2 |Existe un contenedor de basura desbordandose o con basura "revuelta”
BASURA
1 |Existe méas de un contenedor con basura desbordandose 6 con basura revuelta
3 [Todas las paredes, techos y pasos de acceso se encuentran limpios libres de re
LIMPIEZA > |En dos 4 des. tech d . t
ESPECIFICA n dos &reas (paredes, techos y pasos de acceso) como minimo se encuentran
1 |Enmas de dos areas (paredes, techos y pasos de acceso) se encuentran resid

Total sobre 12 puntos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 82. Auditoria 4S

AUDITORIA 4S- SEIKETSU- ESTANDARIZAR

Concepto . - L Hallazgo /
P Calif Criterio de evaluacion Notal g
evaluado Observaciones
3 Todas las areas de trabajo cuentan con iluminacion, ventilacién y ruido en
perfectas condiciones
CONDICIONES | 2 Toda_s llas areas de trabajo cuentan con iluminacion, ventilacion y ruido en
condiciones aceptables
1 Todas las areas de trabajo cuentan con iluminacion, ventilacion y ruido en
condiciones deficientes
. 3 |Todos los estandares y la informacién del programa esta actualizada
ACTUALIZACION
DE 2 |Menos de tres estandares o la informacién no se encuentra actualizada
DOCUMENTACI
ON
1 |Mas de tres estandares o la informacién no se encuentra actualizada
3 |Toda la documentacién colocada en las areas estan limpias y en buen estado
ESTADO DE LA
DOCUMENTACI| 2 |Algin documento esta sucio o en malas condiciones
ON
1 |Mas de un documento esta sucio o en mal estado
3 Todo el personal se encuentra utilizando debidamente su EPP y se encuentra
en buenas condiciones
USO DE EPP 5 Existen menos de tres personas que no se gnguentran utilizando debidamente
su EPP o no se encuentran en buenas condiciones.
1 Existen mas de tres personas que no se encuentran utilizando debidamente su
EPP o no se encuentran en buenas condiciones.
3 Todos los cables, tomacorrientes cajas electricas y mangueras estan bien
ubicados y en buenas condiciones.
INSTALACIONES - X - .
- Menos de tres cables, tomacorrientes; cajas electricas y mangueras estan mal
ELECTRICAS Y| 2 ubicados o se encuentran en malas condiciones
MANGUERAS .
1 Menos de tres cables, tomacorrientes; cajas electricas y mangueras estan mal
ubicados o se encuentran en malas condiciones.
3 |Todas las personas del area viste y tienen el uniforme limpio
USO DE 2 |Alguna persona tiene el uniforme sucio, dafiado o incompleto
UNIFORME gunap : p
1 |Mas de una persona no tiene uniforme o lo tiene sucio y dafiado

Total sobre 18 puntos

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 83. Auditoria 5S

AUDITORIA 5S- SHITSUKE- DISCIPLINA

llevar a cabo los procesos estandar

Concepto . - - Hallazgo /
P Calif Criterio de evaluacion Notal g
evaluado Observaciones
3 Se mostro evidencia de que se estan llevando acabo reuniones de seguimiento
del programa, formales e informales.
REUNIONES -
DE 2 Apesar de demostrar que en algunas ocasiones se estan llevando acabo
SEGUIMENTO reuniones de seguimiento del programa estas no son una costumbre.
1 |No se estan llevando acabo reuniones de seguimiento del programa.
3 Se mostro evidencia de que se estan llevando acabo las rutinas de limpieza,
verificaciones y auditorias programadas.
CUMPLIMIENT - -
O DE 2 Al menos en tres casos no se mostro evidencia de que se estan llevando acabo
RUTINAS las rutinas de limpieza, verificaciones y auditorias programadas.
1 Al menos entres casos no se mostro evidencia de que se estan llevando acabo
las verificaciones y auditorias programadas.
3 Se tienen concluido 100% de las acciones correctivas de la Auditoria anterior
ACCIONES - - - - —
0,
CORRECTIVA Se tlgnen concluido al Menos el 75% de las acciones correctivas de la Auditoria
2 |anterior
S
1 No se tiene concluido menos del 75% de los puntos anteriores
3 Se cuenta con un programa que incluya el conjunto de acciones que se deben
emprender para la mejora de los resultados.
ACCIONES No se cuenta con un programa que incluya el conjunto de acciones que se
MEJORA 2 |deben emprender para la mejora de los resultados pero se evidencian
actividades gue contribuyen al mejoramiento.
1 No se cuenta con un programa gue incluya el conjunto de acciones que se
deben emprender para la mejora de los resultados.
3 Esta todo el personal motivado y capacitado para llevar a cabo los procesos
estandar definidos
MOTIVACION | 2 Hay menos de 3 personas que, no comprenden o no se sienten motivados para
llevar a cabo los procesos estandar
1 Hay mas de 3 personas que no comprenden 0 no se sienten motivados para

Total sobre 15 puntos

Fuente: elaboracion propia.

Al momento de realizar las auditorias, se asignara un punteo a cada item,

siempre para cada item deberd indicarse hallazgos, estos daran una

perspectiva mas especifica de qué es lo que esta fallando o la razén de un

punteo bajo. Para todo hallazgo debe realizarse una accion correctiva.
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2.2.4. Aplicacion del sistema Jidoka

La herramienta Jidoka se basa en la ideologia de automatizacion con un
toque humano, lo cual quiere decir que el proceso adquiera su propio
autocontrol de calidad. Busca que el sistema se detenga por si solo cada vez
que detecte un fallo o un desperfecto de calidad del producto durante el

proceso.

Debido a que las herramientas Jidoka, Andon y Poka-yoke tienen similitud
en su ejecucion, se elabora una matriz que permite visualizar la relacion que

tiene cada oportunidad de mejora con cada una de estas tres herramientas.

En esta matriz, tabla LXXIV, se encuentran las oportunidades de mejora
en el eje horizontal, y las herramientas y sus principios en el eje vertical. En los
espacios centrales se hizo la evaluacion de la relacion entre la posible solucion
que brinda la herramienta y la oportunidad de mejora del proceso. A esta
relacion se le otorga un puntaje de 0 a 10, siendo 0, la herramienta no brinda
ninguna posible solucion al problema, y 10, la herramienta puede solucionar su

totalidad el problema.

Tabla LXXIV. Matriz de relacién de herramienta vs oportunidad de mejora

Cuaderno espiral Resma
Herramienta de Lean Corte de papel Colocacion de espiral Corte en
Manufacturing | Fallos y guillotina
oportunidad de mejora WERLEED 6D Falloen la Falloen la
corte . s Hojas con
: perforaciéon | aplicacion de
incorrectas o ; vena
di : de cuaderno espiral
isparejas
Mecanismo para
Jidoka | detectar defectos 10 10 10 3
en el sistema
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Continuacion de la tabla LXXIV.

Parar la
produccion en 10 10 10 10
caso de errores 0
defectos
Diagnéstico de 5 6 8 1
errores
Total (%) 73,33 % 86,66 % 93,33 % 46,70 %
Identificacion de
piezas 10 10 10 10
defectuosas
Andon Aglllzr?\r tiempo de 0 0 0 5
busqueda
Control cgnstlante 10 10 10 0
de la maquina
Total (%) 66,70 % 66,70 % 66,70 % 50,00 %
Prevenir errores 0 10 10 10
Total (%) 0,00 % 100,00 % 100,00 % 10,00 %
Sobre manila Fold.er Rollo papel
manila Kraft
Herramienta de Lean Doblez y pegado Troquelado | Rebobinado
Manufacturing | Fallos y No esta
: : Corte por -
oportunidad de mejora Papel Doblez suficiente
troquelado
acanalado defectuoso tensado el
defectuoso
rollo
Mecanismo para
detectar defectos 7 10 9 8
en el sistema
Parar la
Jidoka produccion en 10 10 10 10
caso de errores o
defectos
Diagnéstico de 0 10 10 0
errores
Total (%) 56,67 % 100,00 % 96,67 % 60,00 %
Andon | Identificacién de
piezas 2 10 10 5
defectuosas
Aglllze’1r tiempo de 5 0 0 0
busqueda
Control cqnst_ante 4 10 10 5
de la maquina
Total (%) 36,70 % 66,70 % 66,70 % 33,33 %
Prevenir errores 10 10 10 0
Total (%) 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez establecida la relacion entre las herramientas Lean y las
oportunidades de mejora, se procede a evaluar el porcentaje, que esta dado por
la suma de la cantidad de puntos acumulados de cada uno de los principios de
Jidoka, Andon y Poka-yoke sobre el puntaje maximo posible en cada
herramienta. A continuacion se realiza una tabla resumen en donde se muestra

el porcentaje de relacion de la herramienta vs la muda de cada proceso.

Tabla LXXV.  Resumen de herramientas de Lean Manufacturing
Cuaderno espiral Resma
Herramienta de . _ Corte en
. L:Z, . Corte de papel Colocacion de espiral Guillotina
andiacturing Medidas de corte Fallo en la Fallo en la
incorrectas o perforacién de | aplicacion del | Hojas con vena
disparejas cuaderno espiral
Jidoka 73,33 % 86,66 % 93,33 % 46,70 %
Andon 66,70 % 66,70 % 66,70 % 50,00 %
Poka-Yoke 0,00 % 100,00 % 100,00 % 10,00 %
Sobre manila Folder manila Rol:(c:apf:pel
Herralljz:,l;ta de Doblez y pegado Troquelado Rebobinado
Manufacturing Doblez Corte por No esta
Papel acanalado troquelado suficiente
defectuoso
defectuoso tensado el rollo
Jidoka 56,67 % 100,00 % 96,67 % 60,00 %
Andon 36,70 % 66,70 % 66,70 % 33,33 %
Poka-Yoke 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, Jidoka debera implementarse en
todos los procesos a excepcion de la guillotina, esta falla ser4 mitigada con otra
herramienta. La herramienta Jidoka busca construir la calidad a lo largo del
proceso, se limita a basicamente darle seguimiento desde la primera aparicion

de la falla, con la diferencia que el operador tiene la autoridad de parar la
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maquina y realizar la accion correspondiente, debido a que ya esta capacitado
para darle seguimiento a este tipo de fallas. Y ahi también es donde se aplica el
sistema Jidoka, en capacitar al operador para que conozca la situacion y actue
conforme una accidon de mejora continua. Se recomienda trabajar junto con
Jidoka los mecanismos Andon y Poka-yoke. A continuacion se presenta el
proceso de implementacion, el cual consta de una serie de pasos:

Figura 84. Pasos del sistema Jidoka

1. Detectar el problema

eAnormalidades en los procesos en los
que intervienen las maquinas
oCo,nstruir mecanismos dentro de
maquina
eAnormalidades en los procesos que

2. Parar

eLas lineas de produccién se pueden
dividir en secciones y estas a su vez
en estaciones de trabajo.

eCada trabajador en wuna empresa

intervienen personas

*Se le da autoridad de detener la
linea

Lean como Toyota tiene la autoridad, de

hecho, la obligacion de detener el
proceso si se  descubren en
anormalidad.

3. Fijar o corregir la
condicion anormal
(Soluciones rapidas)
ePoner a funcionar
excepcional (Kanban)
ese empieza rdpidamente a resolver los
problemas de este

un  proceso

4. Diagnosticar problema
(Analizar la causa raiz)

ePara obtener la causa raiz del
problema podemos utilizar los 5
porqués e implantar una solucion
definitiva.

Fuente: elaboracion propia.

En resumen, como primer paso del sistema Jidoka se debe localizar el
problema, esto se puede lograr con la implementaciéon de mecanismos tales
como Andon o Poka-yoke, los cuales arrojen una sefial cuando se detecte un

fallo y puedan dar paso a producto defectuoso.
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Al aplicar estos mecanismos se les permite a los operadores de la planta
gue tengan la capacidad de decision, y por tanto la responsabilidad de poder
detener la produccion en el caso que se detecte un defecto. Al realizar esta
asignacion de responsabilidades hacia los operarios, implica, desde el punto de
vista de calidad, que no se tendra un personal directamente para verificar la
calidad y otro operario que se dedique Unicamente a fabricar, sino que el mismo
personal que esta fabricando es el que estara controlando la produccion sin
defectos.

Posterior a localizar el problema y parar la maquina, es importante darle
una solucion rapida para corregir los efectos del problema. Luego reanudar la
produccién mientras se encuentra una solucion definitiva. El encargado, ya sea
el supervisor o el jefe de la planta, debe realizar un informe en el cual se detalle
tipo de alerta, la maquina, fecha y demas detalles que permitan y favorezcan a

la basqueda de una solucion definitiva del problema.

Seguidamente debera de darse seguimiento y realizar el diagndstico y la
causa raiz. Se recomienda aplicar herramientas de diagndstico, tales como:
cinco porqués, diagramas de afinidad, método de las 8D’s, que servira para
encontrar la solucién definitiva, este paso es estrictamente obligatorio, porque lo
gue busca el sistema Jidoka es eliminar las anomalias durante el proceso parte

de la mejora continua.

Esta herramienta trabaja en conjunto con la metodologia TPM, con el
objetivo de atacar varios pilares como mejora focalizada, mantenimiento de
calidad y mantenimiento autbnomo, es muy importante que se trabaje en
conjunto, puesto que ambas herramientas buscan la calidad cero defectos y

favorecer a la mitigacion de las 6 grandes pérdidas de la maquina.

168



El sistema Andon se relaciona con el control visual, el cual se utiliza como
una técnica de comunicacion que tiene multiples aplicaciones, que en este caso

se relaciona con la identificacion de anomalias durante el proceso.

La forma de implementacion sera mediante la colocacion de un dispositivo
que indique la condicién en tiempo real de la maquina, el operador presiona un
boton y automaticamente se activa, luego este idealmente se visualiza en un
tablero al cual tiene acceso el supervisor o jefe de area de la planta en que se
encuentra. Se aplicara el mecanismo Andon al 69 % de las maquinas, un total

de 25 maquinas, debido a que las otras no se encuentran funcionando o su uso

es manual.

A continuacion se observa una tabla en la cual se desglosa la cantidad de

2.2.4.1. Sistema de luces Andon

luces Andon que sera necesario de instalar.

Tabla LXXVI.  Maquinaria necesaria de instalacion de sistema Andon
No. | Cédigo Maquina Cantidad Luces
Andon
1 E-EDS Autofio 1 1
2 E-ES Bielomatik 3 3
3 E-EM Espiral manual (para cuaderno 2 0
defectuoso)
4 D-DA Dobladora de espiral doble 1 0
5 C-G Guillotinas 5 5
6 C-BC Cortadora de bujes para contémetro 1 0
7 A-EMB Embaladora 1 0
8 EM-EPR | Empacadora automatica de plastico 1 1
para resmas
9 P-PERF Perforadora 1 0
10 | A-PL Envolvedora de plastico para 2 0
asegurar cajas
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Continuacion de la tabla LXXVI.

11 EM-EPC Empacadora de plastico de 1 1
cuadernos automatica
12 | C-C1 Cortadora 1 1 1
13 | R-R1 Rebobinadora 1 1 1
14 | R-R2 Rebobinadora 2 1 0
15 | R-R3 Rebobinadora 3 1 1
16 | R-R4 Rebobinadora 4 1 1
17 | R-RC Contémetro 1 1
18 | A-CC Cuaderno cosido 1 1
19 | T-SM Pegadora de bolsa papel manila- 1 1
Control Cutler Hammer
20 | T-F1 Dobladora de folder manila 1 1 1
21 T-F2 Dobladora de folder manila 2 1 1
22 | T-T Troqueladora 1 1
23 | MC Maquina de coser 2 0
24 | C-C2 Cortadora 2 Clark Aiken 1 1
25 | C-S Sierra 1 0
26 | R-RSE Servilleta 1 1
27 | R-R5 Rebobinadora 5 1 1
28 | A-RS Tubo de papel servilleta 1 1
Total 36 25

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber determinado la maquinaria a la cual se aplicara el
mecanismo Andon, se desglosan los colores para control visual acorde a las

condiciones que representan:

Tabla LXXVII. Luces Andon

Color Condicién
B Rojo Méaquina descompuesta
B Azul Pieza o producto defectuoso
Blanco Fin de lote de produccion o pedido
Amarillo Cambio de linea 0 medida
Verde Falta de materia prima
Sin luz Sistema operando correctamente

Fuente: elaboracion propia.
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Es importante que luego de definir los colores y la condicidbn que
representan, las sefales deben estar asociadas a un tablero de control, el cual

debe estar supervisado por el jefe o supervisor de la planta.

2.2.5. Aplicacién de mecanismo Poka-Yoke

La incorporacion de los mecanismos Poka-Yoke forma parte del sistema
Jidoka, el cual dispone mecanismos de control para ayudar al operario a
realizar el autocontrol de calidad en la misma linea de produccién. Esta
herramienta busca alcanzar el control de calidad cero defectos al igual que lo
busca TPM. La implementacion del sistema comienza con la eleccion de
procesos y maquinas que estaran involucradas. Por lo tanto, basandose en la
tabla LXXV se observa que es necesario aplicarlo a todos los procesos excepto

a la guillotina, ya que la solucion para este defecto no sera por medio de Jidoka.

o Definicién y ubicacion de defectos o mudas en el proceso

Debido a que el mecanismo Poka-Yoke trata de alcanzar la calidad cero
defectos, como primer punto deben establecerse los defectos por proceso. Para
definir qué es un defecto y su causa, se sabe que todos los defectos estan
causados por errores humanos, y hay varios tipos de errores humanos, de los

cuales se han observado en la planta y estan clasificados en la tabla LXXVIII.

Esta fase la debera identificar el operario, por lo tanto, nuevamente entra
en juego la capacitacién, una clave principal para la correcta implementacion de
la aplicacion de esta herramienta. En la capacitacion que se imparta se debe
indicar la diferencia entre defecto y causa, para luego poder realizar la hoja de

registro de defectos por dia (figura 57).
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Tabla LXXVIII.

Tipos de errores y sus causas

Tipos de errores

Causas

Olvidos

Se olvidan procedimientos cuando no se encuentra atento el
operario.

Por
desconocimiento o
inexperiencia

Cuando se contrata personal temporal, el personal no tiene
conocimiento y toma acciones que pueden ser inadecuadas.

Por identificacion

Identificacion erronea de alguna situacion en apuro o por
estar alejado de la misma.

Voluntarios Cuando el personal decide ignorar las reglas o normas del
proceso.
Por lentitud Cuando un operario se distrae o sus movimientos son

demasiado lentos con respecto al proceso en el que se
encuentra

Por falta de estandar

No se cuenta con un procedimiento estandar por cada
operacion.

Por sorpresa

Ocurre cuando una situacion es diferente de lo que
normalmente sucede en el proceso y la mayoria de los
operarios no se encuentran capacitados para tratar este tipo
de incidentes.

Intencionales

Un sabotaje intencionado.

Fuente: elaboracion propia.

La definicion de los errores y sus causas facilita la identificacion de

defectos por producto y proceso en la planta. Para visualizar dénde se

producen los defectos en un proceso dado y hasta quién llegan se realizé una

hoja de registro de defectos, en la cual el encargado por proceso y por area

ingresa la cantidad de defectos observados, sus causas y el seguimiento que se

le dio al producto.
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Figura 85. Hoja de registro de defectos

HOJA DE REGISTRO DE DEFECTOS
Fecha: / / Producto:
Maquina: Turno: | D | N
No. Defecto Causa (EELE 2] Accién
total
[] Se tira
1 [ ] Re-proceso
[ ] Se tira
2 [ ] Re-proceso
[] Setira
3 [ ] Re-proceso
[ ] Setira
4 [ ] Re-proceso
[ ] Se tira
5 [ ] Re-proceso
[ ] Setira
6 [ ] Re-proceso

Fuente: elaboracion propia.

Esta hoja de registro de defectos deberd llenarse por una persona
encargada por é&rea. Posteriormente, con base en la informacion que se
obtenga en las hojas de registro, se elabora una tabla que asocie el proceso,

producto y la ubicacion del defecto o muda observado en la planta.

Tabla LXXIX. Identificacion de defectos

Producto Proceso Maquina Muda
Cuaderno Corte de Guillotina Medidas de corte incorrectas o
espiral hojas disparejas.
simple Parte trasera del cuaderno viene

manchada con tinta.
Colocaciéon | Bielomatik o | Fallo en la perforacion de cuaderno.
del espiral Autofio Fallo en la aplicacién del espiral.
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Continuacion de la tabla LXXIX.

Cuaderno Corte de Guillotina Medidas de corte incorrectas o
espiral doble hojas disparejas.
Parte trasera del cuaderno viene
manchada con tinta.
Doblez de Dobladora El doblez del alambre no es
espiral homogéneo.
Colocacién Autofio Fallo en la perforacién de cuaderno.
del espiral Fallo en la aplicacion del espiral.
Resma de | Rebobinado | Cortadora 1 o | La medida de corte no es exacta.
papel bond y corte 2
Corte de Guillotina Hojas con vena.
hojas
Sobre Rebobinado | Cortadora 1 o | La medida de corte no es exacta.
manila y corte 2
Corte de Guillotina Hojas con vena.
hojas
Doblezy | Control Cutler | El doblez del sobre sale torcido.
pegado Hammer Papel acanalado.
Folder Corte y Prestoflex Troquelado y doblez torcido.
Manila troquelado
Rollo papel | Rebobinado | Rebobinadora | El rollo no esta suficiente tensado.
Kraft 1Y4
Rollo de Rebobinado | Rebobinadora | Exceso de pegamento.
contémetro C

Fuente: elaboracion propia.

Con el objetivo de definir bien los defectos y su relacion con los errores
humanos se realiza una matriz de relacién, en el eje vertical se colocan los
errores humanos y en el horizontal los defectos por producto. La codificacién
gue debe utilizarse es: A = relacidn alta, B = relacion baja y C = ninguna. Esta
matriz permite asociar el error con el defecto provocado, y con la
implementacion del mecanismo Poka-Yoke prevenir que el error se convierta en

un defecto.
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Tabla LXXX. Matriz de relacion errores humanos vs defectos
o
o) S
= S
2wl c S "
Producto Defectos/Errores E = 21l 9 ® %
8 S| & -2 | g | €
w| el | | S|l 0| O
S| 88 E|E|2|°|¢|T
2% E|3|8 225
o8 8|8 |8 |&|J|=
Cuaderno | Medidas de corte incorrectas | A A B  B|B|A|B]|C
espiral o disparejas
simpley "parte trasera del cuaderno A| B |B|B|B|A|C|A
doble viene manchada con tinta
Fallo en la perforacién de A B B | B A|lC|C
cuaderno de espiral doble y
simple
Fallo en la aplicacién del A B B/  B|/A|C|C]|C
espiral doble o simple
El doblez del alambre no es A A B|C|B|A|C|C
homogéneo
Resma La medida de corte no es A A A|C|C|A|B|B
papel bond | exacta
Hojas con vena B B B|C|C|C|C]|C
Rollo papel | La medida de corte no es A A A|C|C|A|B|B
Kraft exacta
Hojas con vena B B B|C|C|C|C]|C
El doblez del sobre sale A A B|C|B|A| A|C
torcido
Papel acanalado C C A|]C|C|A|C]|C
Folder Troquelado y doblez torcido A A A|B|B|A|C]|C
manila
Rollo papel | El rollo no esta suficiente B A A|lA|JA|B|C|B
Kraft tensado
medida
grande
Rollo de Exceso de goma A A c|C|B|A|C|C
contémetro

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa en la matriz que la mayoria de los defectos se deben a olvidos
y por falta de estandarizacion pues, como se ha mencionado anteriormente, los

procesos no se han estandarizado en su totalidad.

. Definicién del método

Luego de haber observado los defectos por producto en la planta, se debe
definir el método de implantacién de Poka-Yoke. Para ello existen 2 métodos de
aplicacion: el método de control, el cual consiste en que se apague o bloquee el
sistema, y el método de advertencia, que consiste en Unicamente advertir sobre
alguna anormalidad. El uso del método de advertencia se debe considerar
cuando el impacto en las anormalidades sea minimo, de lo contrario se

recomienda hacer uso del método de control.

o Identificar el tipo de dispositivo o0 medidor

En el punto final de la aplicacion de la herramienta Poka-Yoke se define
gué mecanismo o medidor sera aplicado en el lugar exacto donde se producen
los defectos, cada mecanismo va englobado por el método, el cual previamente
debi6 definirse. EI mecanismo tiende a ser similar a los que se aplican en el
sistema Jidoka, con la diferencia que Jidoka busca eliminar fallos en la maquina
y Poka-Yoke busca una calidad cero defectos. Para el sistema Poka-Yoke
algunos medidores apagan las maquinas o bloquean los sistemas y se disefia
un mecanismo que permita marcar la pieza defectuosa, para su facil

localizacion. Los mecanismos o medidores, a su vez, se pueden clasificar en:

o Medidores de contacto: cuando el defecto puede ser detectado por

medio de sensores.
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o Medidores de valor fijo: cuando las anomalias son en casos donde
las operaciones son repetitivas y pueden ser detectadas por
inspecciones del numero especifico de movimientos.

o Medidores de paso-movimiento: este meétodo detecta las
anomalias inspeccionando errores en movimientos estandares de
los procesos.

o Otros medidores: sin-contacto, medidores de presion,
temperatura, corriente eléctrica, vibracion, numero de ciclos,

conteo y transmision de informacion.

Para la aplicacion en la planta de produccion se debe analizar cuél es el
medidor correcto que ayude a identificar los defectos de la tabla LXXX. Para
identificar el medidor se puede utilizar un formato que reordene los defectos y
permita o facilite la determinacién del método por cada muda en el proceso.
Con esto se busca que la probabilidad de obtener anormalidades baje a cero

absoluto.

2.2.6. Redisefio Layout

La mayoria de las distribuciones quedan disefiadas eficientemente para
las condiciones de partida, como lo es el caso de Papelco, S.A., pero a medida
gue la empresa crece debe adaptarse a cambios internos y externos, lo que
hace que la distribucion inicial se vuelva ineficiente y se presente la necesidad
de redistribucion. Se elabora un redisefio Layout con el objetivo de integrar
todos los factores descritos a continuacion, obtener movimientos minimos,
circulacioén fluida, mayor seguridad, entre otros. El tipo de distribucién que se
efectia en Papelco, S.A. es la distribucion por producto, la cual consiste en que

el material se desplaza a lo largo de la operacion.
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2.2.6.1. Factores

Se deben tomar en cuenta varios factores para definir la distribucién mas
eficiente, los factores que se consideran clave son: la maquinaria, el material, la
mano de obra, los movimientos y la seguridad. Todos estos factores permiten

establecer un correcto y completo estudio de distribucion en planta.

2.2.6.1.1. Maquinaria

Para la evaluacion de este factor se considera la maquinaria actual, en
nombre y en cantidad, la cual se defini6 en la tabla XXXIIl. Se cuenta
actualmente con 28 tipos de maquinas, las cuales serdn analizadas por
clasificacion. La clasificacion sera respecto a: movilidad, complejidad, pasos y
tecnologia. Es importante definir correctamente estas clasificaciones, debido a

que estos elementos determinan directamente una eficiente distribucion.

Tabla LXXXI. Clasificacion de la maquinaria

Nombre Clasificacion

Movilidad | Complejidad Pasos Tecnologia
Espiral simple y doble Inmovil Compuesta | Compuesta | Electronica
Espiral simple Movil Sencilla Compuesta | Mecanica
Espiral manual (para Movil Sencilla Simple Mecanica
cuaderno defectuoso)
Dobladora de espiral Movil Compleja Simple Mecanica
doble
Guillotinas Movil Compleja Compuesta | Electrénica
Cortadora de bujes para Movil Sencilla Simple Mecanica
contémetro
Empacadora automatica Movil Compleja Simple Mecanica
de plastico para resmas
Empacadora automatica Inmovil Sencilla Compuesta | Mecanica
de plastico de cuadernos
Perforadora Movil Sencilla Simple Mecanica
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Continuacion de la tabla LXXXI.

Envolvedora de plastico Movil Sencilla Simple Mecanica

para asegurar cajas

Cuaderno cosido Inmovil Muy Compuesta | Electronica
compleja

Maquina de coser Movil Sencilla Simple Mecanica

Pegadora de bolsa papel Inmovil Compleja Simple Mecanica

manila

Troqueladora Movil Sencilla Simple Mecanica

Dobladora de folder Inmévil Muy Compuesta | Mecanica

manila 1 compleja

Dobladora de folder Movil Compleja Compuesta | Mecanica

manila 2

Cortadora 1 Inmévil Muy Compuesta | Electronica
compleja

Cortadora 2 Inmovil Muy Compuesta | Electronica
compleja

Rebobinadora 1 Inmovil Compleja Simple Mecanica

Rebobinadora 2 Inmovil Compleja Compuesta | Electronica

Rebobinadora 3 Inmovil Compleja Compuesta | Electronica

Rebobinadora 4 Inmovil Compleja Simple Mecanica

Contémetro Movil Compleja Simple Mecanica

Sierra Movil Sencilla Simple Mecanica

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.1.2. Material

Este factor analiza las caracteristicas del material obtenido o necesario por
proceso. Se analizan las materias primas, inventarios en proceso y producto
terminado, con el objetivo de familiarizarse con las distintas etapas de

produccion.

Debido de que existen varios productos que varian su representacion
durante el proceso de produccion, se definen por fases asignando codigos que
permitan identificar de una manera mas facil qué tipo de producto se tiene y en

qué fase encuentra.
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Tabla LXXXII.

Fases de producto en proceso

Producto | Fase/ | Tipo Descripcion
Caédigo

Cuaderno C1 Tarima | Resma grande de papel impreso (cuadricula, lineas
espiral o doble linea) intercalado con pliegos de papel

simple y Texcote (pasta inferior del cuaderno).
doble C2 | Tarima | Cuadernos cortados sin la pasta frontal del

cuaderno.
C3 Tarima | Cuaderno con pasta inferior y superior, sin perforar
y sin espiral.
C4 Tarima | Cajas de 50 cuadernos cada una.
Resma de R1 Bobina | Papel bond de diferentes gramajes.
papel bond R2 | Tarima | Resmas grandes de papel.
R3 Tarima | Resmas pequefas dependiendo de la medida (carta
u oficio) separadas por una hoja de papel de color
cada 500 hojas.
R4 Tarima | Cajas de 10 resmas cada una.
Folder F1 Bobina | Papel manila.
manila F2 | Tarima | Folder sin empacar.
F3 Tarima | Folder empacado y etiquetado.
Sobre S1 Bobina | Papel manila para sobre.
manila S2 | Tarima | Resmas grandes de papel manila.
S3 Tarima | Papel manila cortado para troquelado dependiendo
la medida (carta, oficio, media carta, entre otros).
S4 Tarima | Papel troquelado para doblez.
S5 Tarima | Sobres sin empacar.
S6 Tarima | Paquetes de sobre (100 unidades).
Rollo para RC1 Bobina | Tamafio pequefio de papel bond.
contébmetro | RC2 | Tarima | Bolsas de rollos de contémetro para empaque.
RC3 | Tarima | Rollos empacados por paquetes de 50 contdmetros.
Rollo de K1 Bobina | Papel Kraft.
papel Kraft K2 Tarima | Rollos de papel Kraft, medidas variadas.

Piegos de P1 Bobina | Papel que se desee cortar (Texcote, bond con color,
papel Kraft, manila, etc).

Texcote, P2 Tarima | Pliegos grandes, dependiendo la medida deseada.
bond a P3 Tarima | Pliegos cortados en medidas mas pequefas, estas
color, tarimas son para pedidos especiales.

Kraft, etc. P4 | Tarima | Pliegos empacados.

Fuente: elaboracion propia.
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En las tablas siguientes se muestra las caracteristicas de los materiales
gue constantemente circulan en la planta. Se puede observar que, debido a los
reprocesos de entarimar y embalar, se tienen bastantes tarimas en circulacion y
congestionando la planta. Se tomé para cada producto la maquina de salida y

entrada, la cantidad de producto por tarima, dimensiones y area ocupada.

Tabla LXXXIIl. Cuaderno espiral simple y doble
. Area
T o . Mag. . . .
Cdodigo Ipo de Descripcion Mag. Salida aq Cantidad Dimensiones ocupada
papel Entrada
(m2)
Hojas Resmas de Ancho: 20,875 in
C1 . ) . Planta 2 Guillotina 30 resmas Largo: 32in 0,431
c/lineas | cuaderno impreso .
Alto: 49 in
Hoias Cuaderno sin Empacador Ancho: 39,75 in
Cc2 c /IinJeas intercalar ya Guillotina P a 3234 cuadernos |Largo: 24 in 0,615
cortado 70 hojas Alto: 64 %2 in
Hojas [ Blogue de pasta y | Empacador 1680 cuadernos |Ancho: 28 in
C3 . . Espiraleado| (camasde8 |Largo:25in 0,452
cllineas 100 hojas a .
torres, 7 camas) |Alto: 67,32 in
. Ancho: 24 in
C3 HO.JaS Blogue de pasta y | Empacador Espiraleado | 1 680 cuadernos |Largo: 38 in 0,588
clliso 100 hojas a .
Alto: 68 %2 in
Hojas Caja espiral Ancho: 40 in
C4 ) ja esp Espiraleado - 56 cajas Largo: 40 in 1,032
clliso simple .
Alto: 60 in

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXIV.

Resma de papel bond

M Area
Caodigo | Mag. Salida aq. Cantidad Dimensiones | ocupada
Entrada
m2
Ancho: 34 in
R2 Cortadora Guillotina 50 bloques Largo: 26 in 0,57
Alto: 47 in
Ancho: 24 % in
R2 Cortadf ra No. Guillotina 3&5&%17?;&2? Largo: 34 in 0,532
Alto: 46 2 in
Ancho: 25 %2 in
R3 Guillotina |Empacadora 360 resmas (500 Largo: 39 in 0,642
hojas/resma) .
Alto: 65 in
Ancho:36 in
R4 Empacadora - 49 cajas Largo: 48 in 1,115
Alt0:62,5 in
Ancho: 41.5in
R4 Empacadora - 49 cajas Largo: 45,25 in 1,212
Altura: 63 in
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXXV. Folder manila
Area
Cddigo | Maq. Salida | Mag. Entrada | Cantidad |Dimensiones |ocupada
m2
440 paquetes |Ancho: 31 in
F3 Folder No.1 - (100 folders |[Largo: 41 in 0,82
/paquete)  |Alto: 66 in
Ancho: 30,5 in
F2 Folder No.1 Empaque 540 paquetes |Largo: 40 in 0,787
Alto: 75in
Ancho: 40 in
F3 Folder No.1 - 490 paquetes |Largo: 40 in 1,032
Alto: 60 in
420 paquetes |Ancho: 40 in
F3 Folder No.1 - (12 por cama, |Largo: 41 in 1,058
35 camas) |Alto: 59in

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXVI.

Sobre manila

Ma Area
Cddigo | Mag. Salida q- Cantidad Dimensiones ocupada
Entrada m2
Cortadora No Ancho: 29.625 in
S2 1 "|  Guillotina 22 resmas |Largo: 38.25in 0,731
Alto: 48 in
Ancho: 33 3 1in
S2 Cortadora Guillotina 26 resmas |Largo: 48 % in 1,056
Alto: 58 in
Ancho: 32 in
S2 Cortadora Guillotina 24 resmas |Largo: 56.5in 1,166
Alto: 53.5in
112 bloques | Ancho: 60 in
S3 Guillotina | Troqueladora | (4 por cama, |Largo: 70 in 2,71
4 torres) | Alto: 62 in
56 resmas (2 Ancho: 19,25 in
S3 Guillotina | Troqueladora Largo: 29,51in 0,366
torres de 28) 4 )
Alto: 59,5 in
56 resmas (2 Ancho: 21 in
S3 Guillotina | Troqueladora torres de 28) Largo: 35,25 in 0,478
Altura: 59,5 in
Ancho: 22 in
S3 Guillotina | Troqueladora| 35 resmas |Largo: 36 ¥2in 0,518
Alto: 45 in
S4 Troqueladora | Pegadora 60 resmas
384 Ancho: 39 in
S5 Pegadora | Empacadora Largo: 40 in 1,006
paquetes Alto: 58 in
360 Ancho: 36 in
S6 Pegadora - aguetes Largo:36 in 0,836
pag Altura: 55 in

Fuente: elaboracion propia.

183




Tabla LXXXVII. Rollo de papel Kraft

Area
Caodigo [Descripcion Cantidad |Dimensiones ocupada
m2
Ancho: 21 % in
K2 Rollos 12Ib 25 rollos |Largo: 28 %4 in 0,53
Alto: 31 % in
Ancho: 37 in
K2 RO"gS:A%G iﬁ'GO 50 rollos |Largo: 37 in 0,883
Alto: 64 in
Ancho: 35,5 in
ko |RONOS AL2B30) 1 on ios |Largo: 35,5 in 0,813
@=75in .
Alto: 60 in

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.1.3. Mano de obra

Asi mismo, la mano de obra deber& ser ordenada en el disefio Layout de
la planta. Este factor permite definir la cantidad de operarios calificados y
ordinarios que se debera asignar por maquina. Al momento de realizar el
Layout, es importante conocer la cantidad de operarios necesarios por maquina,

y el nUmero de maquinas que puede atender un operario.

Para este factor también debe tomarse en cuenta que el gerente de
produccion no debe dar por sentado que los colaboradores se adaptaran
inmediatamente, a algunos se les facilitara adaptarse, otros necesitaran ayuda y

otros definitivamente deberan ser reemplazados.

Por consiguiente, en la tabla LXXXVIII se propone la cantidad de operarios
fijos, clasificando cuantos de ellos son calificados y ordinarios. De igual manera,
si el proceso o la maquina necesitan de un ayudante (que es opcional), se

determind si deberan ser calificados u ordinarios.
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Tabla LXXXVIII.

Mano de obra

Maquina

Cantidad de operarios

Fijos

Con ayudante (Si

necesita)

Calificados

Ordinarios

Calificados

Ordinarios

Autofio

1

2

0

1

Bielomatik

PAF

Dobladora de
espiral doble

1
1
1

2
0
0

0
0
0

0
1
0

Guillotinas

o

o

-_—

Cortadora de
bujes para
contometro

o

o

o

Perforadora

StraPack

Cuaderno cosido

Maquina de
coser

W o= O

[elielie] )

=N O|lOo

Pegadora de
bolsa papel
manila

Troqueladora

o

o

Dobladora de
folder manila 1

o

o

o

Cortadora 1

Cortadora 2

Rebobinadora 1

Rebobinadora 3

Rebobinadora 4

Contémetro

Sierra

— | [ | -

O|O|O0|O0|O0|O|O

OO0~

O|O|O0|O0|O0|O|O

Total

32

Fuente: elaboracion propia
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2.2.6.1.4. Movimientos

Este factor, en definitiva, no genera ningun valor agregado al producto,
debido a ello, hay que intentar que sean minimos y que su realizacion sea

combinada con otras operaciones.

A continuacion se realizara el andlisis de los movimientos efectuados por
los operarios, representandolos por areas. Por lo tanto, se visualizard en cada
maquina, mediante el programa Autocad, este espacio minimo requerido por

cada operario, indicando el sentido de su movimiento mas frecuente.

Figura 86. Factor de movimiento del area de rebobinadoras
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 87. Factor de movimiento del area de guillotina

AREA DE GUILLOTINA

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 88. Factor de movimiento del area de troquelado
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 89. Factor de movimiento del area de cuaderno
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 90. Factor de movimiento del area de cortadora
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 91. Factor de movimiento del area de empaque

AREA DE EMPAQUE

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.1.5. Seguridad

El factor final para considerar sera la seguridad en el trabajo. Se trata de
trabajar con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, en cuanto al
cumplimiento con los espacios de trabajos, las vias de evacuacion, con los

pasillos que llevan a las B.l.E. (Boca de Incendio Equipadas), entre otros

Como parte de la seguridad se considera la prevencién de las
enfermedades ocupaciones, como puede ser el dafio al sistema auditivo que
puede ser ocasionado por maquinas que tienen nivel muy alto y que requieren
de proteccion auditiva. Por tal razén se realiz6 la medicion del ruido en la
planta, puesto que para la redistribucion este aspecto debe ser considerado

para ubicar las zonas con alta intensidad de ruido.

A continuaciéon se puede observar el nivel de ruido y los que excedan de
los 80 db, sin importar que sea 0 no constante, deberan utilizar proteccion,

segun lo indica el Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional.

Tabla LXXXIX. Resumen del ruido por maquina
Cédigo Maquina Cantidad | Frecuencia | Promedio | Minimo | Maximo
de datos | de toma de (dB) (dB) (dB)
obtenidos | datos (s)

E-EDS Bielomatik 453 0,5 80,3 74,2 89,8
E-ES Autofio 0,5 81,9 77,2 88,2
D-DA Dobladora de 367 0,5 74,8 70,6 85,3

alambre
C-G Guillotina 431 0,5 69,8 65,8 84,0
Empacadoras | Area de 446 0,5 70,0 65,5 84,8
empaque
R-R4 Rebobinadora 87 0,5 711 79,2 72,6
4
C-C1 Cortadora 1 432 0,5 N 072 89,4
T-SM Control Cutler 478 0,5 79,1 72,6 84,5
Hammer
T-T Troqueladora 458 0,5 74,8 72,6 85,8
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Continuacion de la tabla LXXXIX.

T-F1 F1- Area 651 0,5 77,2 70,2 83,1
rebobinado

T-F2 F2- Area 493 0,5 80,4 74,5 86,1
doblez

C-C2 Cortadora 2 550 0,5 77,0 74,5 80,7

[ Sierra 84 0,5 89,9 ool

Fuente: elaboracion propia.

Se recomienda realizar estas mediciones con cierta periodicidad, para
mantener un control del ruido, para esta medicion se debe utilizar un equipo

especial para la medicion en decibeles.

2.2.6.2. Planeacion sistematica de Muther

La metodologia SLP (por sus siglas en inglés) sera aplicada por su
procedimiento sistematico multicriterio y relativamente simple. Sera utilizada
para hallar la distribucion mas eficiente de la planta, la cual se divide en 5 fases:
relaciones en gréfica, requerimientos del espacio, diagrama de relaciones de

actividades, distribucion y evaluacion de arreglos alternativos.

Ademas de las relaciones entre las diferentes areas, para este método se
recomienda la recoleccion de la informacion de cinco tipos de datos, que se
relacionan directamente con los factores, los cuales son: producto, cantidad,

recorrido, servicios y tiempo.

En la figura 64 se puede observar el esquema para implementacion de la
metodologia SLP. Dentro de los pasos principales estan: relaciones en grafica,
requerimientos del espacio, diagrama de relaciones de actividades, distribucion

y evaluacion de arreglos alternativos, los cuales seran definidos a continuacion.
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Figura 92. Esquema SLP

Analisis Producto-

vl B

Flujo de Relacion entre

N N

Dtawama relacional de

Nécesidades Espacio

de espadio '\lf disponitie

Diagrama relacional de
espacios

Faclores Limitaciones

influyentes \vf practicas

Generacion de alternativas

O @ ¢)

Evaluacion

k2

Seleccion

L2

Instalacion

Fuente: esquema de SLP (Muther, 68). Consulta: Agosto 2018

2.2.6.2.1. Relaciones en grafica

En la fase de relaciones en grafica se establecen las relaciones entre las
diferentes areas y se grafican de forma especial. El grado empleado es relativo
de cercania deseada o0 requerida entre los distintos procesos, areas o

departamentos. Las relaciones de cercania se representan en el diagrama con
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los valores A, E, I, O, U, X para cada par evaluado, significan absolutamente
necesario, especialmente importante, importante, ordinario, no importante, no

deseable, respectivamente.

Figura 93. Clasificacion de las relaciones SLP

Relacién Calificacion de cercania  Valor  Lineas de diagrama  Color
Absolutamente necesaria A 4 = Rojo
Ezpccialmente importante E - Amarillo
Importante | 2 AT Verde
Ordinario @] 1 —_— Azul
(U} No importante u 0
X) No deseable X -1 NN Café

Fuente: Niebel, Benjamin & Freivalds, Andris. Ingenieria industrial. p.114. Consulta:
Agosto 2018

La relacion de gréfica indicada por medio de valores aplicada a la planta

de produccién se puede observar en la figura 66.

Figura 94. Relacion en gréfica

No. Actividad

/Area de cuademo simple y doble (ESD)

Area de guillotina (GU)

Area de empaque (EMP)
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/Area de sobre de papel manila (SOB)

Area de troquelado de folder (inmévil) (FOLD)

Area de rebobinado de rollos de pape! craft (CRA)

Area de sierra (SIE)

/Area de rebobinado y pintado de cartulina de color (Inmévil) (COL)
10|Area de cuademo cosido (inmovil) (COS)

11|Rebobinado de contémetro (CONT)

12|Area de embalado de taimas (EMB)

13|Area de almacenaje temporal (ALM)

14 |Bodega (BOD)

15 |Bodega de insumos (INS)
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.2.2. Requerimientos del espacio

A continuacion, en la siguiente tabla se presentan los requerimientos de

espacio en metros cuadrados a partir de las areas existentes.

Tabla XC. Requerimiento de espacio por area
No. Actividad Area (m2)
1 | Area de cuaderno simple y doble ESD 217,14
2 | Area de guillotina GU 66,21
3 | Area de empaque EMP 158,00
4 | Area de cortado y rebobinado de bobinas CORT 6 329,67
5 | Area de sobre de papel manila SOB 57,07
6 | Area de troquelado de folder FOLD 83,59
7 | Area de rebobinado de rollos de papel Kraft CRA 25,64
8 | Area de sierra SIE 7,93
9 | Area de rebobinado y pintado de cartulina de color | COL 20,31
10 | Area de cuaderno cosido COSs 35,20
11 | Rebobinado de contémetro CONT 20,04
12 | Area de embalado de tarimas EMB -
13 | Area de almacenaje temporal ALM 127,89
14 | Bodega BOD -
15 | Bodega de insumos INS 9 803,59

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.2.3. Diagrama de relaciones de

actividades

El diagrama de relaciones se obtiene con base en la figura 66, este
diagrama se va ajustando por prueba y error determinando la forma correcta de
ubicacion, partiendo de las areas que tienen una ponderacion de 4 de relacion
ubicandolos juntos entre si, y los de ponderacion con -1 lo mas alejados

posible, hasta que se llegue a obtener una distribucion satisfactoria. A
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continuacion se presenta la primera iteracion y se iran realizando varias para

llegar a la 6ptima y factible.

Figura 95. Diagrama de relaciones de actividades, primera iteracion

Fuente: elaboracion propia.

Figura 96. Diagrama de relaciones de actividades segunda iteracion

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.2.4. Distribucion

Una vez obtenida la disposicion de las areas se procedera a dar forma a la
misma considerando las superficies y restricciones de cada espacio. Este
diagrama, como se menciond anteriormente, tiene la particularidad de que cada
area esta representada a escala, de forma que el tamafio que ocupa cada uno
sea proporcional al area necesaria para el desarrollo de la actividad. A
continuacion, en las figuras 97 y 98, se muestran las dos alternativas

respectivamente.

Figura 97. Distribucion con las relaciones de espacio, alternativa A
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BOD ;,/
%
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Fuente: elaboracion propia.

195



Figura 98. Distribucion con las relaciones de espacio, alternativa B
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.2.5. Evaluacion de arreglos

alternativos

Una vez desarrolladas las soluciones, se procede a seleccionar una de
ellas, para lo que es necesario realizar una evaluacion de las propuestas. Para
ello se elabor6 una tabla en la cual, como primer punto, se otorga una
importancia relativa en una escala de 0-10 a cada factor, luego se califica las
alternativas segun satisfacen cada factor. Esta calificacion, segun Muther,

sugiere una escala de 4 a -1, siendo 4 un resultado casi perfecto,
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3 especialmente bueno, 2 importante, 1 ordinario o comun, 0 sin importancia y
-1 no aceptable. Cada calificacion debe multiplicarse por su ponderacion de

importancia y el valor mas alto indicara la mejor alternativa.

Tabla XCIl. Evaluaciéon de alternativas de distribucion

Evaluacion de alternativas
Planta: No.1 ” 1 2
S
Proyecto: Redisefio Layout '%
c
Fecha: 2018 o A B
Analista: Epesista <
Calificaciones y calificaciones
Factor/consideracion Importancia ponderadas
A B
Movimiento de insumos 5 4 20 2 10
Flexibilidad 7 2 14 4 28
Acceso al montacargas 5 4 20 3 15
Seguridad 9 3 27 3 27
Distancia 8 3 24 3 24
Recepcion de visitantes 3 4 12 3 9
Acceso por pallet 9 4 36 3 27
Magquinaria inmovil 8 3 24 4 32
Secuencia en los procesos 7 3 21 2 14
Costo 9 8 72 3 54
270 240

Fuente: elaboracion propia.

La ponderacion mayor sera la tomada en cuenta, le corresponde a la
alternativa A. Un método mas sustancial para evaluar las distribuciones de
planta es el de comparar costos. En la mayoria de los casos, si el andlisis de
costos no es la base principal para tomar una decisibn, se usa para

suplementar otros métodos de evaluacion.
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2.2.6.3. Layout

Con base en el analisis efectuado por medio de la metodologia SLP, se
puede observar en la figura 99 la ordenacion propuesta de las areas de trabajo
y del equipo con la maxima economia del trabajo, cumpliendo los principios

basicos de la redistribucion en planta.

Figura 99. Layout propuesto para la planta No. 1
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7. Aplicacion de las técnicas SMED

Esta herramienta esté relacionada con el cambio rapido de herramentales.
Como primer punto para la aplicacion de la herramienta SMED, toda la
organizacion tiene que tomar conciencia de la importancia que tiene para la

empresa y sus actividades de disminucion de tiempos de preparacion.

Segundo, ya se procede al estudio del tiempo de cambio de serie, desde
un tiempo de inactividad, por cambio de herramental, al periodo que transcurre
entre el momento en que se detiene la produccion por cambio de tipo de
producto, hasta que se fabrica la primera unidad del siguiente producto con los
estandares de calidad. Consistira en convertir las actividades externas en
internas durante la preparacion. Esta metodologia sera aplicada a las maquinas

en las cuales el tiempo de cambio tiene mayor incidencia en la produccion.

Debe tomarse conciencia de la problematica a los empleados y
prepararlos mediante la capacitacion y el entrenamiento. Es muy importante
hacer participe a cada trabajador, ya sea sobre la implementaciéon de la nueva
metodologia, asi como de los beneficios obtenidos. Es util la formacién de un
equipo multidisciplinario para efectuar el andlisis de los procesos. Asimismo, es

necesario definir los objetivos del plan de accién
o Equipo SMED

Este equipo ya se habia propuesto en el inciso 2.2.2, por lo tanto, en este
apartado se indicaran las directrices para la formacion del mismo. Estas

deberan ser personas que conocen completamente el proceso de produccion;

es necesario contar con el personal capacitado o que tenga conocimiento pleno
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de la metodologia SMED, personas que conozcan a fondo el mantenimiento de

cada una de las maquinas, como:

o Supervisor de area

o) Operario calificado

o) Analista del proceso (que conoce el sistema SMED)
o Jefe de planta

Todo el equipo debera definir claramente los procesos de cambio por

maquina, posteriormente conocer cuales son las operaciones internas y

externas en el proceso de preparacion, las cuales son la base de la presente

metodologia. El proceso de implementacion para esta herramienta debe seguir

varias fases, las cuales son:

Figura 100.

Esquema de las fases del SMED

FASE 0

FASE 1

FASE 2

FASE 3

Tiempo de cambio de serie (Operaciones mezcladas)

Produccion

Operaciones Operaciones Operaciones i
Produccion
externas Externas Externas

Operaciones Externas

Produccion

R
g

Operaciones Externas _ Produccion

Operaciones Externas - Produccion

Fuente: elaboracion propia, con base en la grafica expuesta por SHINGO, Shingeo. A study of

the Toyota Production System: from an industrial engineering viewpoint. 1989.
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o Fase 0: no existe distincion entre las operaciones internas y externas

En esta fase se recopila toda la informacion posible acerca del cambio,
consiste en un analisis preliminar que permitira plasmar la situacion actual. Por
lo tanto, se toman los tiempos de cambio de serie, independientemente si las

operaciones estan clasificadas en internas o externas.

Se obtiene la informacién mediante el siguiente formato para el registro de
la informacion con respecto al tiempo de preparacién y cambio, como el
personal, maquinaria, herramientas, tiempo, las actividades y la trayectoria, sSi

existe.
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Figura 101. Formato de toma de informacion de cambio de serie

Formato de toma de informacion para operaciones de cambio de serie
Méquina: Tipo de cambio:
Producto anterior: Producto siguiente
Fecha: Hora:
Tiempo Persona 1 Tiempo Persona 2 Tiempo Persona 3
Tiempo total: Tiempo total: Tiempo total:
Observaciones:

Firma

Fecha de finalizacion: Hora de finalizadén:

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener esta informacion lo ideal es grabar al operario mientras

realiza el cambio.
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A continuacion se presentan las actividades de cambio de serie, tres
maquinas que seran las maquinas piloto de implementacion de la herramienta.
Estas se elaboran a modo de ejemplificacion, para dejar las bases de la manera

en que se debera recolectar la informaciébn y plasmarla para analizar

posteriormente.

Tabla XCIl.  Cortadora 1 - Tiempo de cambio de serie
Division del trabajo

No. Actividad Herramientas | Tiempo Auxiliar

1 Retirar el centro de las | Martillo, metro y | 7 min Ubica el centro de la
bobinas. cuchilla. bobina en su lugar.

2 Se transporta | Cuchilla, varilla| 8 min | Ayuda a situar Ia
manualmente la bobina | de madera vy bobina en la maquina.
(1) al eje, lo hacen | varilla de hierro.
rodando.

3 Elevar las bobinas vy 1,8 min
alinea con la maquina.

4 Se transporta | Cuchilla, varilla| 4min | Ayuda a situar Ila
manualmente la bobina | de madera vy bobina en la maquina.
(2) al eje, lo hacen | varilla de hierro.
rodando.

5 Eleva las bobinas vy 1 min
alinea con la maquina.

6 Se transporta 7min | Ayuda a situar la
manualmente la bobina bobina en la maquina.
(3) al eje, lo hacen
rodando.

7 Elevar las bobinas vy 2 min
alinea con la maquina.

8 Colocar bobina (4). Se 8min | Ayuda a situar la
prepara para colocarse bobina en la maquina.
en la maquina.

9 Alinear la bobina vy 0,75
centrarla en la maquina. min

10 | Retirar vueltas por cada | Cuchilla y pallet. 7,75 Coloca el desperdicio o
bobina dependiendo si min material dafiado en un
tiene golpe. pallet.

11 | Se coloca el papel de la | Pallet 2,8 min | Ayuda a colocar el
bobina (1) en el rodillo papel en el rodillo.
de la maquina.
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Continuacion de la tabla XCII.

12 | Se ajusta el aire en la 0,5 min
maquina.

13 | Se coloca el papel de la | Pallet 4 min | Ayuda a colocar el
bobina (2) en el rodillo papel en el rodillo.
de la maquina.

14 | Se coloca el papel de la | Pallet 2,5min | Ayuda a colocar el
bobina (3) en el rodillo papel en el rodillo.
de la maquina.

15 | Se coloca el papel de la | Pallet 2,5min | Ayuda a colocar el
bobina (4) en el rodillo papel en el rodillo.
de la maquina.

16 | Accionar presion de 1 min
aire.

17 | Retirar papel sobre de 0,5 min
produccién anterior.

18 | Coloca 4 tarimas y se 2,35
alinea para el papel que min
sale cortado.

19 | Realiza pruebas. 2min | Ayuda de ser

necesario.

20 | Ajustar o arreglo de la | Pallet. 3 min | Transporta el
cuchilla si es necesario desperdicio a su area.
cortar.

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCIIl. Autofio - Tiempo de cambio de serie

No. Actividad Herramientas | Tiempo Observaciones

1 | Ajustar la banda Conjunto de | 16 min
transportadora y los ejes llaves Allen,
que sujetan el cuaderno cangrejo
en el inicio del proceso.

2 | Realiza el cambio de 15 min
troquel.

3 | Ajustar tamafo de los 10 min
sujetadores en la banda
siguiente.

4 | Mover y ajustar la 7 min
escuadra a la medida.

5 | Ajusta cabeza. 15 min

6 | Busca herramientas. Llave 0,44 min
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Continuacion de la tabla XCIII.

7 | Solicita ayuda de 1,25 min | Debido a que la
mantenimiento. limpieza de la
maquina la realizé
alguien que no tenia
conocimiento sobre
eso.
8 | Cambio de cuchilla. 22 min
9 | Se dirige a buscar la 1 min
bobina de alambre de
doble anillo.

10 | Busca herramienta. Llave Allen. 0,16 min

11 | Transporta la bobina. 0,83 min | Tiene que buscar
doénde se encuentra.

12 | Ajusta la bobina de 4,31 min
alambre en la maquina.

13 | Realiza pruebas. 20 min En esta fase
normalmente se
ocupa mas tiempo
debido a que la
limpieza del equipo
es incorrecta.

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCIV.  Guillotina Accura - Tiempo de cambio de serie

No. Actividad Herramientas | Tiempo Observaciones

1 | Preparar la tarima para el | Pallet, plastico | 5 min
producto siguiente. stretch.
2 Mide papel a cortar. Metro 0,16 Las medidas del papel
min en pliegos no son
estandar.

3 Determina si la medida Metro 1 min Normalmente se puede
ya esta ingresada en la guardar las medias
maquina. asignandole un ndamero.

4 Programar la medida en 7 min Si esta guardada, se
la maquina. selecciona Unicamente,

de lo contrario se mide
el papel y se ingresa
manualmente la
medida.
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Continuacion de la tabla XCIV.

5 Colocar la maquina en 0,5 min | Selecciébn manual y
formato manual. alto.

6 Coloca papel en la 0,67 Cuando el operario solo
guillotina y verifica que la min mide una seccion del
medida ingresada del papel y asume gue esta
papel sea la correcta. igual.

7 El papel no qued6 a 2 min Si hay que mermarle un
misma distancia de la tamarnio mayor,
guillotina, se corrige la normalmente se merma
medida manualmente en 3/16.
la maquina.

8 Se realiza la prueba, se 3 min Se obtienen 8 resmas y
verifica que las resmas de dos en dos se
obtenidas tengan las verifica que midan lo
mismas medidas. mismo.

Fuente: elaboracion propia.

Esta fase es de suma importancia, debido a que define los pilares de

informacion en los que se basara el proceso para hallar una mejora.

o Fase 1: separacion entre operaciones internas y externa

En esta fase se procede a realizar la clasificacion de operaciones internas
y externas. Las operaciones internas son las actividades preparatorias que
necesitan la detencion de la produccion, y las operaciones externas son las que

no necesitan que la produccion pare para hacer el cambio.

Tabla XCV. Cortadora 1 — Separar operaciones internas y externas de
la maquina
No. Actividad Externa Interna Tiempo
1 Retirar el centro de las bobinas. X 7 min
2 Transportan manualmente la bobina (1) X 8 min
al eje, lo hacen rodando.
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Continuacion de la tabla XCV.

3 Eleva las bobinas y alinea con la X 1,8 min
maquina.

4 Transportan manualmente la bobina (2) X 4 min
al eje, lo hacen rodando.

5 Eleva las bobinas y alinea con la X 1 min
maquina.

6 Transportan manualmente la bobina (3) X 7 min
al eje, lo hacen rodando.

7 Eleva las bobinas y alinea con la X 2 min
maquina.

8 Colocar bobina (4). Se prepara para X 8 min
colocarse en la maquina.

9 Alinear la bobina y centrarla en la X 0,75 min
maquina.

10 | Retirar vueltas por cada bobina X 7,75 min
dependiendo si tiene golpe.

11 | Se coloca el papel de la bobina (1) en X 2,8 min
el rodillo de la maquina.

12 | Se ajusta el aire en la maquina. X 0,5 min

13 | Se coloca el papel de la bobina (2) en X 4 min
el rodillo de la maquina.

14 | Se coloca el papel de la bobina (3) en X 2,5 min
el rodillo de la maquina.

15 | Se coloca el papel de la bobina (4) en X 2,5 min
el rodillo de la maquina.

16 | Accionar presion de aire. X 1 min

17 | Retirar papel sobre de produccion X 0,5 min
anterior.

18 | Coloca 4 tarimas y se alinea para el X 2,35 min
papel que sale cortado.

19 | Realiza pruebas. X 2 min

20 | Ajustar o arreglo de la cuchilla si es X 3 min
necesario cortar.

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCVI. Autofio — Separar operaciones internas y externas de la
maquina

No. Actividad Externa | Interna | Tiempo

1 Ajustar la banda transportadora y los ejes que X 16 min
sujetan el cuaderno en el inicio del proceso.
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Continuacion de la tabla XCVI.

2 Realiza el cambio de troquel. X 15 min
3 Ajustar tamafio de los sujetadores en la banda X 10 min

siguiente.
4 Mover y ajustar la escuadra a la medida. X 7 min
5 Ajusta cabeza. X 15 min
6 Busca herramientas. X 0,44 min
7 Solicita ayuda de mantenimiento. X 1,25 min
8 Cambio de cuchilla. X 22 min
9 Se dirige a buscar la bobina de alambre de X 1 min

doble anillo.
10 | Busca herramienta. X 0,16 min
11 | Transporta la bobina. X 0,83 min
12 | Ajusta la bobina de alambre en la maquina. X 4,31 min
13 | Realiza pruebas. X 20 min

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCVIIl.  Guillotina Accura — Separar operaciones internas y
externas de la maquina

No. Actividad Externa Interna Tiempo
1 Preparar la tarima para el producto X 5 min

siguiente.
2 Mide papel a cortar. X 0,16 min
3 Determina si la medida ya esta X 1 min

ingresada en la maquina.

4 Programar la medida en la maquina. X 7 min
5 Colocar la maquina en formato manual. X 0,5 min
6 Coloca papel en la guillotina y verifica X 0,67 min

que la medida ingresada del papel sea

la correcta.
7 El papel no qued6 a la misma distancia X 2 min

de la guillotina, se corrige la medida

manualmente en la maquina.
8 Se realiza la prueba, se verifica que las X 3 min

resmas obtenidas tengan las mismas
medidas.

Fuente: elaboracion propia.
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o Fase 2: conversidon de operaciones internas en operaciones externas

En la fase 2 se debe analizar la operacion de cambio de serie actual para
determinar si alguna de las actividades realizadas como internas pueden ser
convertidas en actividades externas. Se deben estudiar una a una, analizar de
modo critico y analitico cada una de las operaciones, como eliminar los
movimientos innecesarios, en algunos casos simplemente por no tener todos
los utiles y herramientas convenientemente organizados o localizados. Para
convertir operaciones internas en externas se debe pensar en modificaciones
del método de trabajo, redistribuciones de operaciones, sintonizacién de tareas,

entre otros. A continuacién se aplica esta fase a tres maquinas piloto.

Tabla XCVIIl.  Cortadora 1 — Conversion de operaciones
. Se puede
No. Actividad realizar con la Tiempo
maquina activa?
1 Retirar el centro de las bobinas. No 7 min
2 Transportan manualmente la bobina (1) al S 8 min
eje, lo hacen rodando.
3 Eleva las bobinas y alinea con la maquina. No 1,8 min
4 Transportan manualmente la bobina (2) al S 4 min
eje, lo hacen rodando.
5 Eleva las bobinas y alinea con la maquina. No 1 min
6 Transportan manualmente la bobina (3) al S 7 min
eje, lo hacen rodando.
7 Eleva las bobinas y alinea con la maquina. No 2 min
8 Colocar bobina (4). Se prepara para S 8 min
colocarse en la maquina.
9 Alinear la bobina y centrarla en la maquina No 0,75 min
10 | Retirar vueltas por cada bobina dependiendo No 7,75 min
si tiene golpe.
11 | Se coloca el papel de la bobina (1) en el No 2,8 min
rodillo de la maquina.
12 | Se ajusta el aire en la maquina. No 0.5 min
13 | Se coloca el papel de la bobina (2) en el No 4 min
rodillo de la maquina.
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Continuacion de la tabla XCVIII.

14 | Se coloca el papel de la bobina (3) en el NoO 2,5 min
rodillo de la maquina.
15 | Se coloca el papel de la bobina (4) en el No 2,5 min
rodillo de la méquina.
16 | Accionar presion de aire. No 1 min
17 | Retirar papel sobrante de produccion Si 0,5 min
anterior.
18 | Coloca 4 tarimas y se alinea para el papel S 2,35 min
que sale cortado.
19 | Realiza pruebas. No 2 min
20 | Ajustar o arreglo de la cuchilla si es No 3 min
necesario cortar.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCIX. Autofio — Conversién de operaciones
. Se puede
No. Actividad realizar con la Tiempo
maquina activa?
1 Ajustar la banda transportadora y los ejes 16 min
que sujetan el cuaderno en el inicio del No
proceso.
2 Realiza el cambio de troquel. No 15 min
3 Ajustar tamafio de los sujetadores en la No 10 min
banda siguiente.
4 Mover y ajustar la escuadra a la medida. No 7 min
5 Ajusta cabeza. No 15 min
6 Busca herramientas. Si 0,44 min
7 Solicita ayuda de mantenimiento. Si 1,25 min
8 Cambio de cuchilla. No 22 min
9 Se dirige a buscar la bobina de alambre de S 1 min
doble anillo.
10 | Busca herramienta. Si 0,16 min
11 | Transporta la bobina. Si 0,83 min
12 | Ajusta la bobina de alambre en la maquina. No 4,31 min
13 | Realiza pruebas. No 20 min

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla C. Guillotina Accura — Conversion de operaciones
. Se puede Tiempo
No. Actividad realizar con la
maquina activa?

1 Preparar la tarima para el producto siguiente. Si 5 min
2 Mide papel a cortar. Si 0,16 min
3 Determina si la medida ya esta ingresada en Si 1 min

la maquina.
4 Programar la medida en la maquina. No 7 min
5 Colocar la maquina en formato manual. No 0,5 min
6 Coloca papel en la guillotina y verifica que la No 0,67 min

medida ingresada del papel sea la correcta.
7 El papel no quedé a la misma distancia de la 2 min

guillotina, se corrige la medida manualmente No

en la maquina.
8 Se realiza la prueba, se verifica que las 3 min

resmas obtenidas tengan las mismas No

medidas.

Fuente: elaboracion propia.

Fase 3: optimizacién de operaciones internas y externas

Esta fase ya busca optimizar los tiempos empleados en cambios de

herramientas y producto. Para hallar una mejora se debera analizar cada paso y

procedimiento, las herramientas, empleados, al operario y su habilidad. Las

ideas de mejora dependerdn completamente del proceso, sin embargo, existen

algunas técnicas que se puede utilizar:

Técnica 1: utilizar dispositivos de anclaje funcionales o eliminar
sujetadores. Utilizar dispositivos de fijacion one touch para reducir
el tiempo de cambio.

Técnica 2: utilizar dispositivos intermedios. Estos dispositivos se
utilizan trabajo en una posicién

para unir piezas de

predeterminada fuera de la maquina.
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Técnica 3: adoptar operaciones en paralelo. Se refiere a balancear
la carga de un operario entre dos operarios dependiendo qué tanto
se puede reducir. El otro operario no necesariamente debe ser
calificado, sin embargo, si debe tener los conocimientos de los

procedimientos para evitar graves accidentes por
desincronizacion.
o Técnica 4: eliminar el ajuste. Los ajustes normalmente

representan un 50-70 % del tiempo total de cambio.

Para las tres maquinas piloto, como fase final se proponen estas ideas de

mejora para cada actividad de cambio.

Tabla CI. Cortadora 1 — Optimizacion de operaciones
No. Actividad Tiempo Idea de mejora
1 | Retirar el centro de las bobinas. 7 min
Transportan manualmente la
2 | bobina (1) al eje, lo hacen 8 min Realizarlo con montacargas.
rodando.
Eleva las bobinas y alinea con Mientras el ayudante coloca el
3 | la maquina. 1,8 min | adhesivo en el restante del
producto anterior.
Transportan manualmente la
4 | bobina (2) al eje, lo hacen 4 min Realizarlo con montacargas.
rodando.
Eleva las bobinas y alinea con Mientras el ayudante coloca el
5 | la maquina. 1 min adhesivo en el restante del
producto anterior.
Transportan manualmente la
6 | bobina (3) al eje, lo hacen 7 min Realizarlo con montacargas.
rodando.
Eleva las bobinas y alinea con Mientras el ayudante coloca el
7 | la maquina. 2 min adhesivo en el restante del
producto anterior.
8 Colocar bobina (4). Se prepara 8 min Realizarlo con montacargas.
para colocarse en la maquina.
Alinear la bobina y centrarla en la Mientras el ayudante coloca el
9 | maquina. 0,75 min | adhesivo en el restante del producto
anterior.
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Continuacion de la tabla ClI.

Retirar vueltas por cada bobina

Contenedor debajo para recibir el

10 . L 7,75 min )
dependiendo si tiene golpe. desperdicio.
Se coloca el papel de la bobina Ayudante pendiente de retirar el
11 | (1) en el rodillo de la maquina. 2,8 min | desperdicio y ubicarlo en el sitio
correspondiente.
12 | Se ajusta el aire en la maquina. | 0,5 min
13 Se coloca el papel de la bobina 4 mi Dejar una parte rebobinada del
: L min . by
(2) en el rodillo de la maguina. papel anterior para que sea facil
14 Se coloca el papel de la bobina 25 mi pasarlo por los rodillos, pegarlo
: . ,5 min ) .
(3) en el rodillo de la maquina. con un adhesivo y asi
15 Se coloca el papel de la bobina 2 5 min automaticamente se rebobina el
(4) en el rodillo de la maquina. ’ papel anterior.
16 Accionar presién de aire. 1 min El ayudante prepara la tarima que
se va a colocar el papel cortado.
17 Retirar p:f\pel sob_re de 0.5 min
produccién anterior.
18 Coloca 4 tarimas y se alinea 2.35 min
para el papel que sale cortado.
Realiza pruebas. , Se tiene un contenedor listo para
19 2 min .
el desperdicio.
20 A_justar o] arre_glo de la cuchilla 3 min
Si es necesario cortar.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Cll.  Autofio — Optimizacion de operaciones
No. Actividad Tiempo Idea de mejora
Ajustar la banda transportadora 16 min
1 y los ejes que sujetan el
cuaderno en el inicio del
proceso.
2 Realiza el cambio de troquel. 15min | Tener las herramientas a la
mano para evitar la busqueda.
Ajustar tamafio de los 10 min | Indicar mediante control visual
3 sujetadores en la banda un sefia o color que indique la
siguiente. ubicacion correcta.
4 Mover y ajustar la escuadra a la 7 min
medida.
5 Ajusta cabeza. 15 min
6 Busca herramientas. 0,44 min | Tener las herramientas a la

mano.
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Continuacion de la tabla CII.

7 Solicita ayuda de 1,25 min
mantenimiento.
8 Cambio de cuchilla. 22 min
Se dirige a buscar la bobina de 1 min | Ayuda de otro operario para
9 alambre de doble anillo. hacer las operaciones en
paralelo.
10 Busca herramienta. 0,16 min | Tener las herramientas a la
mano.
Busca y transporta la bobina de | 0.83 min | Asignar un lugar especifico para
11 | alambre. las bobinas terminadas y asi
evitar la busqueda.
12 Ajusta la bobina de alambre en 4,31 min
la maquina.
13 Realiza pruebas. 20 min | Se minimiza la cantidad de
pruebas si se tiene esta.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CIIl.  Guillotina Accura — Optimizacién de operaciones
No. Actividad Tiempo Idea de mejora

1 | Preparar la tarima para el 5 min Con ayudante realizando
producto siguiente. actividades paralelas.

2 | Mide papel a cortar. 0,16 min | Aunque las medidas de la
cortadora varian demasiado, se
pueden estandarizar.

3 | Determina si la medida ya esta 1 min Tener una forma de buUsqueda

ingresada en la maquina. mas eficiente como un registro
de datos.

4 | Programar la medida en la 7 min Realizar este paso solo si la
magquina. medida es nueva en la base.

5 | Colocar la maquina en formato 0,5 min
manual.

6 | Coloca papel en la guillotina, y 0,67 min
verifica que la medida
ingresada del papel sea la
correcta.

7 | El papel no quedd a la misma 2 min Realizar las mediciones y la
distancia de la guillotina, se calibracion de la guillotina
corrige la medida manualmente correctamente como parte del
en la maquina. mantenimiento preventivo.

8 | Serealiza la prueba. 3 min

Fuente: elaboracion propia.

214




2.2.8. Aplicaciéon del sistema Mantenimiento Productivo Total
(TPM)

Esta metodologia se desarrolla a partir del concepto de mantenimiento
preventivo, surgio para eliminar las llamadas seis grandes pérdidas, las cuales
se indican en el inciso 2.2.8.1.3, es un sistema de gestion que evita todo tipo de
pérdidas durante la vida entera del sistema de produccién. Este sistema trabaja
junto con el sistema Jidoka debido a que genera un compromiso de todos los
empleados, a los que se transfiere una mayor responsabilidad sobre las
operaciones realizadas de mantenimiento basico. Mantienen sus maquinas en
buen estado de funcionamiento y desarrollan la capacidad de diagnosticar
problemas potenciales antes de que ocasionen averias, realizan la limpieza,
lubricacion e inspeccion visual. Los operarios que se involucraran en este
sistema deberan tener un nivel técnico mayor, ya que deben conocer a

profundidad su funcionamiento y colaborar con su mantenimiento.

La filosofia TPM se rige bajo 8 principios o pilares que sostienen al

sistema:

o Mejora focalizada (Kobetsu Kaizen)

o Mantenimiento autonomo (Sishu Hozen)

o Mantenimiento planeado (Heikaku Hozen)

o Formacion y capacitacion

o Control inicial

o Mejora continua de calidad (Hinshitsu Hozen)
o Mantenimiento de areas de apoyo

o Seguridad, higiene y medioambiente
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Estos principios son la base para la implementacion, sin embargo, previo a
la misma, es necesario establecer los parametros de medicidén en relacién con
la filosofia TPM, esto a través del método de criterios de evaluacion vy
verificacion recomendados por el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM).

Estos pardmetros estan categorizados por los 8 pilares que sostienen la

filosofia TPM.

Tabla CIV. Parametros de TPM
PILAR 1. MEJORA FOCALIZADA
Requerimientos esenciales. Peso (%)
Enfasis en la organizacion del trabajo a través de equipos. 40
Utilizacion de técnicas, metodologias, filosofias para propuestas de 30
solucion. Utilizacion de técnicas, metodologias, filosofias para
propuestas de solucién.
Registro de las soluciones 0 mejoras con una vision clara. 30
Total 100
PILAR 2: MANTENIMIENTO AUTONOMO
Requerimientos esenciales. Peso (%)
Implementacion de cultura de compromiso en los usuarios. 40
Establecimiento formal de procedimientos de atencion a equipos o 30
maquinas por parte del usuario.
Supervisién, evaluacion y retroalimentacién de las inspecciones o 30
tratamientos a aplicar en los equipos 0 maquinaria.
Total 100
PILAR 3: MANTENIMIENTO PLANEADO
Requerimientos esenciales. Peso (%)
Vision sistematica de la planeacion de las actividades de 40
mantenimiento.
Definiciéon de objetivos y metas claras para el mantenimiento. 40
Planificacion clara de lo que se pretende realizar. 20
Total 100
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Continuacion de la tabla CIV.

PILAR 4: FORMACION Y CAPACITACION

Requerimientos esenciales. Peso (%)
Desarrollar capacidades y acrecentar habilidades en el personal 40
de mantenimiento.
Conservacion del conocimiento para resolucion de problemas. 40
Velar por crear habilidad para trabajar y cooperar en equipo con 20
areas relacionadas.

Total 100

PILAR 5: CONTROL INICIAL

Requerimientos esenciales. Peso (%)
Blusqueda recurrente de equipos, maquinaria y herramientas de 30
alta fiabilidad para evitar retrasos durante las actividades claves
del area.
Maximizacién continua de la disponibilidad del equipo, 40
maquinaria y herramientas reduciendo los tiempos de parada por
falta de las mismas.
Poseer una buena base de informacién sobre el uso, 30
funcionamiento, vida util y fallas mas comunes del equipo,
maquinaria y herramientas.

Total 100

PILAR 6: MEJORA CONTINUA DE CALIDAD

Requerimientos esenciales. Peso (%)
Planeacion de los procesos claves basado en la vision de la calidad. 30
Mejora continua de la calidad involucrando a todo el personal de la 40
organizacion.
Mantenimiento de los més altos estandares de calidad. 10
Medicidn de la percepcion del cliente interno y externo del servicio 20
prestado.

Total 100

PILAR 7: MANTENIMIENTO AREAS DE APOYO

Requerimientos esenciales. Peso (%)
Reduccion constante de los retrasos que se presentan en las areas que 40
soportan las operaciones de mantenimiento de la empresa.
Enfoque en garantizar el flujo continuo de comunicacion entre areas 30
que se interrelacionan.
Enfoque en garantizar el flujo continuo de los procesos entre areas que 30
se interrelacionan.

Total 100
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Continuacion de la tabla CIV.

PILAR 8: SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE

Requerimientos esenciales Peso (%)
Garantizar un ambiente de trabajo confortable y ergonémico. 20
Establecimiento de medidas que contribuyan a la reduccién de 40
accidentes, donde la seguridad sea el eje central de satisfaccion.
Garantizar un ambiente en el cual no se produzca la fatiga, sino que 40
genere una contribucion en la mejora de la productividad.

Total 100

Fuente: elaboracion propia.

Luego se procede a la implementacion, para ello se requiere de un
procedimiento guia, en el cual se asignan los pasos por etapa para aplicacion
del sistema TPM. En el siguiente cuadro se enlistan los pasos de
implementacion, para luego definirlos especificamente e indagar a fondo en las
actividades requeridas por cada paso.

Tabla CV. Cuadro resumen de pasos para implementacién de TPM

Fase Pasos

Toma de decisién y compromiso de gerencia

Informar y formar a todos los cuadros de la empresa

Preparacién o Estructura organizacional de pilotaje TPM

iniciacion Diagnostico inicial

Elaboracién del programa

Implantar programa y estandarizar

Mejora focalizada (analizar y eliminar causas de fallas)

Implantaciéon Mantenimiento autbnomo

Mantenimiento planeado

Formacion y capacitacion

Control inicial

Estabilizacion Mantenimiento de calidad

3| —|x—|—|TQ|wl0o|lajo ||

Seguridad, higiene y medio ambiente

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se desarrollara cada paso expuesto en la tabla CIV, de ser
necesario se realizaran los formatos de ingreso de datos para su

implementacion si se decide implementarlo.

o Toma de decision y compromiso de gerencia

Se presenta la informacidn importante para este punto.

Tabla CVI. Decisiény compromiso de gerencia

Paso Herramientas

Promover la decision de generalizar TPM

Compromiso de gerencia

Presentar un anteproyecto para su conocimiento.

Fuente: elaboracion propia.

Para implementar el sistema TPM es necesario el compromiso por parte
de la alta gerencia, la gerencia y los altos mandos que se involucran, deben
conocer el sistema y los beneficios de la filosofia, solo de esta forma se

comprometeran a fondo con de la implementacion.

Se debe divulgar la informacion a todos los niveles indicando las
intenciones y expectativas con relacion al método. Si es posible enviar a través
de un documento que circule por la empresa para el conocimiento de todos los
empleados sobre lo que implica a grandes rasgos, posteriormente se realizaran

las charlas y reuniones para definir la implementacién a fondo.

Este documento sera extensible a la totalidad de empleados, sea cual sea

el grado en que se veran afectados por dicha medida, ya que como se ha
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explicado, no solo se trata de un método de mantenimiento aislado, sino de uno

de gestion integral de la planta.

Informar y formar a todos los cuadros de la empresa

Esta es la informacion til sobre este punto.

Tabla CVIl. Campafia de difusion

Paso Herramientas

Definir frecuencia, lugar y responsables de dar
seguimiento y revision seglin necesidades futuras.

Camparnia de difusion . Y
Reuniones y capacitacion para los responsables de

departamentos o involucrados y operarios.

Fuente: elaboracion propia.

Seguido de un compromiso de la gerencia, serd necesaria una
presentacion mas detallada a los departamentos que se veran directamente
implicados en el cambio, de manera que conozcan mas a fondo el nuevo
sistema. Para la implementacion en Papelco, S.A. se recomienda realizar dos
presentaciones: en primer lugar, a los responsables de los departamentos de
mantenimiento, produccién y administrativo, y una segunda sesién con la

totalidad de los empleados involucrados en el sistema.

Estas reuniones son de caracter introductorio al sistema, debido a que
constantemente se estaran realizando capacitaciones de herramientas claves
para la implementacion, se realizan para que los involucrados tengan nocion

sobre el tema.
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o Reunién para los responsables de departamentos

Esta reunion tendra dos partes bien diferenciadas, por un lado, una

presentacion del nuevo sistema de gestion y los siguientes temas:

o Objetivos de la herramienta.

o Los 8 pilares.

o Los 5 principios.

o Etapas de implantacion.

o  Herramientas de analisis y deteccion de causas.

o  Asimismo, conocer las 6 grandes pérdidas que presenta el sistema,
para luego categorizarlas, asociarlas al sistema TPM y luego hallar la

solucion (figura 74).

Figura 102. Las 6 grandes pérdidas y la efectividad del equipo

Averias
7" ">/ Disponibilidad
Preparacion y ajuste

Tiempo muerto y paradas menores > BEREiconto
Velocidad

Defectos de calidad y repeticion de trabajos :> Calidad
Pérdidas de puesta en marcha

A U1 A W N -

Fuente: elaboracion propia.

Y una segunda parte, en la que se presentard el plan o programa de

actividades para implementacion.
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o Reunidn para operarios

En esta segunda reunion se presentara el TPM de una forma menos
detallada que en la anterior, centrandose en conseguir que los conceptos
basicos que interesan queden claros y entendidos. Se debe capacitar e informar
al operario sobre el sistema a implementar. Deben conocer los fundamentos del
sistema TPM vy luego conocer su forma de implementacién de una forma

auténoma.

Las destrezas necesarias para adquirir no se limitan Unicamente al
conocimiento de la maquinaria y cémo hacer que esta opere, sino también
cuales son esas condiciones de operacion 6ptimas, como detectar fallas, la
forma correcta de reportarlas, donde se engloban condiciones antes de la
puesta en marcha, como niveles de aceite, presion, ubicacion de rodillos, asi
como condiciones de finalizacion de la operacién. A estas destrezas se les
denomina de tratamiento, prevencion y prediccion. Los operarios deberan
conocer todos los pilares TPM, lo que significan y conforme se estén

implementando ir aprendiendo y acostumbrandose al nuevo sistema.

o Estructura organizacional de pilotaje TPM

La estructura organizacional es la siguiente:

Tabla CVIIl. Grupo de planeacion TPM

Paso Herramientas

Asignar responsables y asignar comité.

Se recomienda la conformacién de grupos con personal de las
diferentes &reas involucradsa al proceso de mantenimiento, con
el propésito de solucionar los cuellos de botella generados.

Fuente: elaboracion propia.
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Luego se debe realizar una campafa de difusion del sistema, una
adecuada capacitacion, educacion previa, colocar carteles y otros medios de
divulgacion. Se define un comité de coordinacion y gestion para el sistema
TPM. Esta herramienta debe ser dirigida por un especialista en TPM, que se
dedique a implementar el sistema de tiempo completo. Una vez que el
coordinador esta seguro de que todos entienden su filosofia e implicaciones, se
forman los primeros equipos de accion que tienen la responsabilidad de
determinar las discrepancias u oportunidades de mejoramiento. Se procede a la
determinacién del comité TPM que desarrollara el sistema. Los implicados en la

implementacion del sistema son los siguientes:

o Director TPM: es el que conoce el sistema TPM, responsable de
dirigir el desarrollo TPM. Es esencial su participacion, es quien
comunica, acompafa, esta especializado y oficializa el despliegue
del desarrollo TPM.

o Intendente: a través de él se reciben las instrucciones giradas por
la direccion. Sera encargado de comunicar avances, resultados o
cualquier problema o atraso en el desarrollo TPM.

o Piloto TPM: quien seré responsable de la implantacién y desarrollo
del TPM por é&rea o departamento. Debera presentar la
informacion oportuna cuando la gerencia o la direccién lo requiera.

o Asistente TPM: este es nombrado por el piloto TPM por parte de
cada area. En este caso se nombra uno para cuaderno,
troquelado, rebobinadora y guillotina.

o Actores directos: brindan apoyo para la toma de decisiones, para
el analisis de causas y fallas y para definir y desarrollar el

programa de implementacion.
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Figura 103. Manual de puestos para proyecto TPM

IM MANUAL DE PUESTOS PROYECTO TPM

INTRODUCCION:
El manual de puestos para el proyecto TPM se considera de caracter
importante, debido a que con ello se logra enlistar las distintas funciones que
deberé llevar a cabo cada miembro del equipo del proyecto y asi asegurar
gue ninguna actividad necesaria para llevar con éxito el proyecto sea dejada
sin asignar.

Mediante el presente manual, cada integrante del proyecto conocerd sus
funciones y con base en ese conocimiento desarrollara las actividades
asignadas de la manera mas eficiente posible. Ademas, servird de apoyo
para saber a quién poder recurrir, facilitando asi la colaboracién y
promoviendo la agilidad de cualquier tipo de actividad entre los miembros del
proyecto.

OBJETIVO GENERAL:

e Dar a conocer a los propietarios de cada puesto de trabajo, lo que se
espera de ellos, a través de actividades relacionadas a cada puesto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Definir las tareas que cada puesto deberd llevar a cabo.

o Establecer las responsabilidades que una persona tendra en el puesto.

o Dar a conocer brevemente a la persona que ocupara el puesto qué
lugar ocupa dentro de la jerarquia administrativa.

o Evitar dejar sin asignar alguna actividad importante para el logro del
proyecto.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
La estructura organizacional presenta los diversos puestos a nivel
organizacional con que contara el proyecto de despliegue TPM.
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Continuacioén de la figura 103.

Comité TPM
(=] \
'E Intendente de
§ [ Especialista TPM
=
(MANTENIMIENTO | [ PRODUCCION
" N N COMITE DE
E g Jefe Gerente de DESARROLLO
[ o mantenimiento produccion TPM
= \ ) \ )
© : R
um : :
= | ¢ ————
- | 5 Supervisor de Jefesy
= g mantenimiento supervisores de
8 — produccion

22 ,

" @ : Asistente TPM ] COMITE DE

&5 Piloto TPM Area cuaderno LENEA TPM

o

Fuente: elaboracion propia.

225




Tabla CIX.

Manual descriptivo del puesto de director TPM

MANUAL DE PUESTOS DEL PROYECTO TPM

NOMBRE DEL PUESTO: Director TPM

CcODIGO: FECHA: 2018
DEPENDENCIA JERARQUICA: | PAGINA: 1 de 1
Ninguna

SUPERVISAR A: PROPOSITO:

Toda el area de mantenimiento

y delegados TPM.

TPM.

Liderar, planificar, dirigir y evaluar los
procedimientos y actividades que se
realicen para implementar la filosofia

Funciones

Nombrar al piloto TPM.

Validar los pasos de implementacion.

Validar las acciones a realizar para cada pilar.
Tener en cuenta los efectos y cargas de TPM en el

presupuesto.

e Encargado de anunciar la implementacion TPM.
e Ratifica la propuesta de eleccion de zonas para TPM.

Definir las dinAmicas de progreso que ya estan establecidas.

PERFIL DEL PUESTO

NIVEL DE Ingeniero industrial o administrador de empresas
ESTUDIO )
o Iniciativa de toma de decisiones.
o Conocimiento sobre sistema TPM.
o Conocimiento de planeacion,
coordinacion y direccion de proyectos.
REQUISITOS o Conocimientos en paquetes Office.

o Habilidad para analizar vy

resolver

problemas basado en herramientas de

causas.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CX. Manual descriptivo del puesto de intendente TPM

MANUAL DE PUESTOS DEL PROYECTO TPM

NOMBRE DEL PUESTO: Intendente

CODIGO: FECHA: 2018
DEPENDENCIA JERARQUICA: PAGINA:
Director TPM ldel
SUPERVISAR A: PROPOSITO:

Area de taller y comité de linea de | Velar porque los puestos del proyecto

apoyo.

TPM y area de mantenimiento esté
conformado con el personal adecuado,
gue faciliten la implementacién TPM.

FUNCIONES

Participa en los diferentes comités y sistematicamente en reuniones
con directivos.

Supervisa el correcto desarrollo de la dinamica TPM y contribuye a la
movilizacion de los recursos.

Apoya a los diferentes actores involucrados.

Procura que existan intercambios de ideas y experiencias.

Participa en las distintas auditorias.

Organiza y participa en el diagnéstico de la situacion inicial antes de
poner en marcha el TPM.

Ayuda para la identificacion de puntos de mejora.

Evalla los recursos necesarios.

Organiza (planifica) la puesta en marcha de las herramientas.
Programa las auditorias anuales.

Anima de manera permanente la metodologia TPM.

Prioriza y pilota las acciones de progreso.

Garantiza el respeto de los plazos.

Adapta los recursos a las cargas.

PERFIL DEL PUESTO

NIVEL DE
ESTUDIO

Ingeniero industrial o administrador de empresas.

o Iniciativa de toma de decisiones.

o Conocimiento sobre sistema TPM.

o Conocimiento de planeacion, coordinacién y
direccién de proyectos.

REQUISITOS o Conocimientos en paquetes Office.

o Habilidad para analizar y resolver problemas
basado en herramientas de causas.

o Capacidad de administrar recursos humanos y
financieros.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXI. Manual descriptivo del puesto de piloto TPM

MANUAL DE PUESTOS DEL PROYECTO TPM

NOMBRE DEL PUESTO: Piloto TPM

CODIGO: FECHA: 2018
DEPENDENCIA JERARQUICA: PAGINA:
Intendente l1del
SUPERVISAR A: PROPOSITO:

Area de taller y asistente TPM.

Velar porque los puestos del area de
taller de mantenimiento estén
conformados con el personal adecuado,
gue faciliten la implementacion TPM.

FUNCIONES
e Encargado por el comité de linea TPM.
¢ Nombrar los puestos para los asistentes TPM.
e Participa en la seleccién de zonas.
e Valida los cambios de fase.
e Garantiza respeto de los cambios de fases.
e Aporta ayuda metddica.
¢ Organiza grupos de trabajo que se requieran.
e Lleva a cabo auditorias y las valida.
¢ Mantiene al dia las actividades TPM propuestas.
PERFIL DEL PUESTO
NIVEL DE ESTUDIO Ingeniero industrial o administrador de empresas.
o Iniciativa de toma de decisiones.
o Conocimiento sobre sistema TPM.
o Conocimiento de planeacion, coordinacion y
direccién de proyectos.
REQUISITOS o Conocimientos en paquetes Office.
o Habilidad para analizar y resolver problemas
basado en herramientas de causas.
o Capacidad de administrar recursos humanos
y financieros.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXII. Manual descriptivo del puesto de asistente TPM

MANUAL DE PUESTOS DEL PROYECTO TPM

NOMBRE DEL PUESTO: Asistente TPM

CODIGO: FECHA: 2018

DEPENDENCIA JERARQUICA: PAGINA: 1 de 1

Piloto TPM

SUPERVISAR A: PROPOSITO:

Operarios. Velar por la correcta obtencion de
informacién y el desarrollo de las
actividades definidas por el director TPM.

FUNCIONES

Participa en el diagnéstico de la situacion actual.

Identifica pérdidas.

Colabora con el piloto TPM en las actividades que se requieran.

Desarrolla las actividades técnicas descritas en el programa.

Ofrece una formacion especifica a los que van a intervenir para la

utilizacion de las herramientas de los pilares TPM y operarios.

e Entrena a los operarios en lo basico de los pilares: mantenimiento
autobnomo y planeado.

o Pone en marcha todas las actividades y herramientas.
Aporta las propuestas de optimizaciones del automantenimiento o del
mantenimiento programado.

e Participa en la preparacion de las paradas programadas y dirige una
parte si es necesario.

e Practica las lecciones puntuales y las conserva en el archivo de la zona

TPM.

PERFIL DEL PUESTO

NIVEL DE Estudiante en ingenieria industrial, mecéanica industrial o
ESTUDIO afines.

o Iniciativa de toma de decisiones.

o Conocimiento sobre sistema TPM.

o Conocimiento de planeacion, coordinacion vy
direccién de proyectos.

REQUISITOS o Conocimientos en paquetes Office.

o Habilidad para analizar y resolver problemas basado
en herramientas de causas.

o Capacidad de administrar recursos humanos vy
financieros.

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de haber definido los perfiles idoneos de los que conforman la
estructura de pilotaje TPM, se procede a definir los comités que se describieron

previamente.

. Comité de desarrollo TPM

Formado por el director, intendente, actores directos y en algunos casos el
piloto TPM. Las acciones y decisiones tomadas por este comité son mas

estratégicas.

Figura 104. Mision del comité de desarrollo TPM

l p M ' ' [§3 COMITE DE DESARROLLO TPM
Este comité se encarga de establecer las directrices del desarrollo TPM,
establece el esquema TPM y los pasos de implementacion. Asimismo,
se encarga del andlisis y toma de decisiones con respecto a la
implementacion de TPM.

FRECUENCIA DE REUNIONES: Mensual
MIEMBROS DE COMITE:

-Director TPM

-Intendente TPM

-Actores directos

-Piloto TPM (ocasionalmente)
PARAMETROS DE COMITE: todas las areas

MISIONES:
- Validar la planeacién, actividades y el comité de linea TPM.
- Establecer y validar los recursos y medios para desplegar
TPM.
- Elaborar el programa y establecimientos de los pasos para la
implementacidn.
- Comunicar resultados y evolucién de indicadores
- Validar cada fase
- Dirigir y guiar al comité de linea en todo el desarrollo TPM

Fuente: elaboracion propia.
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. Comité de linea TPM

Comité de linea TPM: formado por el piloto TPM y los cuatro asistentes.
Tiene un alcance mucho mas local, afecta solo al lugar donde se esta

desplegando el TPM y se realizan las acciones operativas.

Figura 105. Mision del comité de linea TPM

| p M (IDEE COMITE DE LINEA TPM
Este comité aporta la asistencia necesaria para el desarrollo del TPM,
este comité se encarga de recabar toda la informacion necesaria para
la implementacion TPM, se reune con el comité de desarrollo debido a
que ellos son los que realizan el andlisis de las soluciones.

FRECUENCIA DE REUNIONES: Quincenal
MIEMBROS DE COMITE:
-Piloto TPM (ocasionalmente)
. -Asistentes TPM i
PARAMETROS DE COMITE: Depende del area que se va
analizar

MISIONES:
- Validar la sintesis o lo descrito en el diagndstico inicial
- Planificar y preparar las diferentes fases en la zona TPM
- Aplicar las decisiones del Comité de desarrollo TPM
- Seguimiento de las evoluciones de los indicadores
-Toma de datos necesarios para el analisis de causas
-Informar sobre las necesidades
-Tratamiento y seguimiento de las acciones del programa

Fuente: elaboracion propia.
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o Diagnostico inicial

Tabla CXIIl. Diagnadstico inicial

Paso Herramientas

Diagrama de causa-efecto

Histograma, diagrama de Pareto

Diagnéstico inicial Encuesta de diagndstico basico

SW 2H

Analizar roturas, fatiga material y desgastes

Fuente: elaboracion propia.

Se debe realizar una encuesta de diagndéstico basico para implementacion
TPM a todos los operarios para sondear el compromiso que tendran para la

implementacion. El formato que se propone es el siguiente:

Figura 106. Encuesta de diagnostico basico para implementacién de
TPM

Por favor contestar las siguientes preguntas.

Preguntas Si No

1 | ¢ Creé usted que la empresa necesita implementar un modelo de
calidad para el desarrollo eficiente de los procesos de
mantenimiento?

2 | ;Tiene conocimiento o ha trabajado usted con modelos de
calidad?

3 | ¢Le gustaria recibir capacitacion para el manejo de un sistema de
calidad?

4 | ;Estaria dispuesto a asumir nuevas responsabilidades a causa
de la implementacién de un sistema de calidad?

Fuente: elaboracion propia

232




Para realizar diagnosticos se recomienda utilizar la herramienta causa-
efecto o andlisis de cinco porqués. La técnica de los cinco porqué es una forma
de encontrar el verdadero significado de un problema, y evitar asi plantear
soluciones débiles ante este. La técnica requiere que el equipo pregunte por
gué al menos cinco veces, o trabaje a través de cinco niveles de detalle. Una
vez que sea dificil para el equipo responder por qué, la causa mas probable

habré sido identificada.

Para identificar las causas por medio de esta herramienta primero se
selecciona el tipo de pérdida, luego se desglosan los problemas ocasionados
para cada pérdida, pueden ser varios problemas los que ocasionen una
pérdida. Es importante realizar este analisis por cada fallo y pérdida que suceda
en la planta de produccién. EIl formato propuesto para el diagnostico se

muestra en la siguiente pagina.

233



Figura 107. Formato de andlisis por qué-por qué
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Fuente: elaboracion propia.

Existe otra herramienta de analisis para determinar la causa raiz de cada
problema, esta se denomina analisis 5W y 2H. Esta herramienta le permite al
usuario preguntarse qué ocurrié, cuando ocurrid, quién, cual y cémo, con el fin

de obtener la causa raiz del problema y diagnosticarlo.
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Figura 108. Analisis 5Wy 2H

ltem ' Descripcion Problema
Qué (What) ¢, Qué esta sucediendo?

Cuando ¢,Cuéndo ocurri6 el problema?

(When)

Dénde ¢;Doénde vio el problema?

(Where) (Linea/méquina/ubicacion)

Quién (Who) El problema esta relacionado
con la habilidad (depende o no
de la habilidad).

Cual (Which) ¢,Cual tendencia o patrén tiene
el problema?

¢La tendencia es arbitraria o
existe un patrén?

Cémo (How) ¢,Como varia el estado de lo
normal (6ptimo)?

Cuanto (How | (Cuanto es el impacto el
much/many) problema?

Fuente: elaboracion propia.

Todas estas herramientas ayudardn a analizar la causa raiz de los
problemas que ocurren por fallos o averia en las maquinas. Existen otros
métodos para analisis y diagnéstico de causas que se pueden utilizar, tales

como histogramas o diagramas de Pareto.
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. Programa

En este paso, se indican las acciones, actividades y herramientas
necesarias para la implementacion del sistema TPM. Este programa se realiza
con base en los pilares que sostienen la filosofia TPM. Cada pilar desglosara
una serie de actividades correspondiente al mismo. En la figura 81 se indica

especificamente las actividades y acciones que se pueden realizar para cada
pilar del TPM.
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Figura 109.

Modelo de aplicaciéon TPM

MODELO DE APLICACION TPM

<< Selecdon de proyectos para Pérdidas en Equipos Pérdidas en proceso
§ g | eliminar grandes pérdidas aulp productivo
oy
w < Identificar las grandes Pérdidas en recurso humano Metas, objetivos y recursos
=Q pérdidas
o
vt
e
=0 Programa de mantenimiento Rutinas de mantenimiento Rutinas de inspeccion y
w> basico bésico supervision
=0
==
=0
E 'é Acciones fnoerjr(;‘:a""as yde | Acciones correctivas |
<<
=
i Definir condiciones
Analizar y establecer Redefinir que es lo que se n;ﬁ:wn Sgcemljaipnl;:etzsz el actuales especificas
Q condiciones generales | —  quiere lograr, cOmoy — yp - — del equipo,
o A mantenimiento preventivo y A
5 actuales cuando predictivo magquinaria e
E instalaciones
i
o
A
E Identificar los
= - conocimientos técnicos y
= 52‘?\;'21:5:" TEE\;: practicos del personal que
= Yy realiza el mantenimiento
= completo
<Z,: Mejoras Sistema de informacion de Sistema de mantenimiento
= ) mantenimiento periédico
> Z
=2
B g De: llo d de
g5 renamintoy capsin
£5 entrenamiento y capacitacion Necesidades de capacitacion
2
25
o=
2= Lineamientos e informacion necesaria N P
= E para adquisicion de maquinaria, Fichas ‘:CJ;'CE: de los
gz herramientas y equipos quip
=
O
(@]
'_
=0
<<
IS a Documentacion de los
= 3 procesos y estandares de Analisis de fuguais
I'I—J calidad actuales
)
=
Z0
=

SEGURIDAD HIGIENE Y MEDIO

AMBIENTE

Seguridad en la limpieza

inicial en mantenimiento

Proteccion personal

Normativas

Etapas de desarrollo

Visual

Etapa I: Identificacion de peligros

¥
| Etapa II: Evaluacién general SSO |

v
| Etapa III: Evaluacion de riesgos |

v

Etapa IV: Seguimiento

Fuente: elaboracion propia.
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o Implantacion del programa y estandarizacion

En esta fase se da luz verde para la implementacion directamente del
sistema, se elaboran las acciones propuestas en la figura 109, se realizan los
procedimientos, diagndsticos, lecciones y matrices. Cada etapa/pilar se
desarrollard y desglosara a continuacion como parte de los pasos para la

implementacion TPM.
o Mejoras focalizadas (analizar y eliminar causas de fallas)

Esta etapa busca analizar las fallas y fuguais (defectos) que aparecen
comunmente en el proceso. Se realiza un cuadro en el cual se colocan
diagramas para facilitar la comprension y asi implementar esta fase.

Asimismo, tiene como objetivo eliminar sistematicamente las grandes

pérdidas que ocurren durante todo el proceso productivo, para ello se elaboran

las herramientas para identificarlas y posteriormente hallar las causas.
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Figura 110. Contenido paraimplementacion del pilar de mejora

focalizada

MEJORA FOCALIZADA

Objetivo: Eliminar sistematicamente las grandes pérdidas ocasionadas en el proceso.

Desarrollo de guias metodoldgicas para el Desarrollo de registros,
registro y almacenamiento de fallas y que » reportes y tarjetas de
cuente con lineamientos de la técnica AMEF fallas y desperfectos
g |
5 Pareto |« Diagnostico para Identificacion de
g —! identificacion de fallas y {[«— pérdidas y fallas en
] i érdidas equipos
_q;} Por que- Por que [« P quip
&
o SWy 2H | Clasificacion de fallas Recabar la informacion
© segun nivel de |« necesaria sobre fallos, averias,
NS complejidad causas e intervenciones
(@)
8 Ishikawa |« l
=
= ]
S Desarrollo de analisis
kS de pérdidas
Desarrollo de sistema
de informacién de fallas
S5
S § Objetivos Viabilidad Recursos
c o
G E
0y Metas Factibilidad

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la figura 109, se divide en dos incisos, el primero es
identificacion de grandes pérdidas y la segunda definicion de metas. Para el
diagnostico de fallas, segun el cuadro de herramientas, se recomienda utilizar

las siguientes herramientas: Pareto, por qué-por qué, 5W 2H e Ishikawa.
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Los diagndsticos desarrollados favoreceran a la elaboracion de la guia
metodoldgica para el registro y almacenamiento de las fallas. Esta guia le
permitira al operario y a los directivos identificar con mayor facilidad las fallas o
fuguais que se presentan durante el proceso. Es importante recordar que esta
guia debe ser actualizada constantemente, puesto que nuevas fallas y defectos

aparecen conforme al tiempo, uso y mantenimiento que se realice.

Para obtener esta informacién se propone completar el siguiente formato,
con este registro se permitira clasificar las fallas, creando un sistema de
informacion de fallas. Se considera obligatorio realizar estos registros y detallar

toda la informacién ocurrida durante la falla.

Figura 111. Formato de reporte de falla

= REPORTE DE FALLA

Méquina:
Area:

TIPO DE FALLA SISTEMA QUE AFECTA
Mecénica ‘

Ekéctrica

Hidréulica

Lubricacion

Neumatica

Operacion

Manual NIVEL DE COMPLEJIDAD DE LA FALLA

Otros: Baja
Media
Alta

[T

*Se considera baja cuando no requiere
de un cambio de herramienta.

INFORMACION DE LA FALLA

Hora de inicio de fala: ElHora de terminacion de falla I:I

Tiempo total de fala:
DESCRIPCION DE FALLA

UBICACION EXACTA DE LA FALLA

REPORTADO POR
C

ACCION CORRECTIVA TOMADA

FECHA DE CORRECION CORREGIDA POR

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente de haber registrado la falla, se procede a identificarla, es
decir se le asigna un codigo y si en dado caso vuelve a ocurrir se tiene un
récord. Con esta informacién se podra formar un registro de la constancia de

fallas durante la produccion en un determinado tiempo.

A continuacién se presenta el modelo para una tarjeta de identificacion,
este modelo debera ser llenado en formato digital, se considera obsoleto llenar
manualmente dichas tarjetas. Esta tarjeta se considera como una tarjeta de

informacion.

Figura 112. Tarjeta de identificacion de fuguais

TARJETA DE IDENTIICACION DE FUGUAIS
CODIGO DE FALLA NO. | |
DESCRIPCION DE LA FALLA:

Grave
CONSECUENCIA Importante
Leve
ENCONTRADA POR: FECHA
REPORTADA POR: FECHA

CAUSADA POR

TIEMPO O PLAZO DE CORRECION DE FALLA
Inmediato
1 semana maximo Otros
2 semanas maximo
3 semanas maximo
4 semanas maximo
Mas de 1 mes

Fuente: elaboracion propia.
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Luego es necesario realizar un cuadro resumen de las fallas reportadas en
un tiempo determinado, puede ser semanal o mensual. El cuadro resumen se

presenta a continuacion.

Tabla CXIV. Matriz resumen de fallas reportadas

MATRIZ RESUMEN DE REPORTE DE FALLAS

Cdédigo de N N Reportada|Reportada| Accion correctiva | Fecha de
Localizacidn Descripcion .

-~ | Estado actual
fala por: a: temporal ocurrencia

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, para concluir con el analisis de las fallas se le debe dar un
seguimiento y para ello se utilizard una herramienta de los 5 porqués que
permite evaluar a fondo cada falla y hallar la causa raiz. El formato que se

utilizara se presentara a continuacion.
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Figura 113. Formato para analisis de fallas

CODIGO DE FALLA | | Fecha| |

1 Defina claramente el por qué de k ocurrencia de ka falla

1.1|éPor qué?

1.2|¢éPor qué?

1.3|éPor qué?

1.4|¢éPor qué?

1.5[¢Por qué?

2 ¢Cual fue la accion correctiva tomada? (que ajuste o cambio de herramientas se realizd)

3 ¢Cual fue la causa raiz del problema? (inciso 1.5)

4 Sj el problema no se corrigid desde la raiz, ¢{Tiene alguna sugerencia? (conoce de alguna

manera para eliminar completamente la recurrencia de la falla)

5 ¢Sugiere alguna actividad de mantenimiento para prevenir la ocurrencia de esta fala?

6 Personal involucrado en la realizacion de la reparacion

Nombre

Firma

Vo.Bo Del Jefe de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Mantenimiento auténomo
Se presenta la informacidén necesaria sobre el mantenimiento auténomo.
Figura 114. Contenido para implementacion del pilar de mantenimiento

auténomo

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Objetivo: Busca que los operarios por iniciativa propia cuiden, mantengan y conserven la maquinaria
en buen estado.

I. Manuales para mantenimiento Auténomo

Registros y formularios de

Hojas de verificacion y
registro de mantenimiento

JIDOKA inspeccion, limpieza y
lubricacion
Prog“?‘m?% de Inspeccion
capacitacion y basica
adiestramiento

!

LUP ‘s para indicar formas

Limpieza basica

correctas de mantenimiento

a piezas especificas

Lubricacion
basica

Responsables de

Desarrollo y
estandarizacion de
rutinas de
mantenimiento

A

Las acciones se deben realizar

realizar los
mantenimientos | |Condiciones dptimas bésicas de
basicos la maquinaria

siguiendo estandares con la
colaboracién de los operarios

II.5S’s

Desorden, suciedad, en el area

de trabajo con solo instruir al

operario en: limpiar, lubricar

y revisar.

Clasificacién y ordenamiento
de herramientas en el Depto.
de Mantenimiento

Clasificacién y
ordenamiento del equipo
a utilizar para realizar
mantenimiento

Estandares de
inspeccion

Fuente: elaboracion propia.
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Debe dejarse claro que las actividades de mantenimiento autbnomo son
obligatorias y necesarias, no son actividades voluntarias, deben ser controladas
o regladas. Las tareas en las que el operario puede participar son numerosas,
tales como: limpiar, lubricar, cuidar los aprietes, purgar las unidades
neumaticas, verificar el estado fisico de tension, observar el buen estado de
censores, entre otros. Con esta contribucion el personal de mantenimiento
podra dedicar un mayor tiempo a mejorar las rutinas del mantenimiento
preventivo y realizar verdaderos estudios de ingenieria de mantenimiento para

mejorar el funcionamiento del equipo.

. 5S’s

El mantenimiento auténomo lo que busca es que, por medio del
mantenimiento basico, se evite o elimine el mantenimiento correctivo, dejando
Gnicamente el mantenimiento predictivo y preventivo, y esto se lograra si se
realizan las actividades de limpieza que involucra las 5S y mantenimiento. La
herramienta 5S ya se desarroll6 en el inciso 2.2.3 del presente informe, por lo
tanto, para esta fase se afiadird Unicamente un andlisis de focos de suciedad

para completar las 5S aplicadas al mantenimiento auténomo.

o Mantenimiento planeado

El mantenimiento planeado abarca el mantenimiento preventivo y
predictivo, se trata de que el operario diagnostique la falla y la indique
convenientemente para la deteccion de la averia. A continuacion se muestran
las herramientas y actividades que se deben realizar para mejorar el sistema de

mantenimiento actual en Papelco, S.A..
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Figura 115. Contenido para implementacion del pilar de mantenimiento

planeado

MANTENIMIENTO PLANEADO

Objetivo: Eliminar los problemas del equipamiento a través de acciones de mejor, prevencion y
prediccion.

Rutinas de Seleccion de Formatos que se incluiran en la
mantenimiento responsables documentacién del manual
! : |
- Definicion de
Identificacion Qe responsabilidades
pasos de la rutina

De rutinas formales de

de mantenimiento mantenimiento
l Definicion de v
Definir estrategia de Eﬁrrarr(ljlentats a | De chequeos de rutinas
mantenimiento utlizar durante € de mantenimiento

mantenimiento

!

MANUALES DE PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, PREDICTIVO Y CORRECTIVO

Clasificacion de pasos De cambios de
Y docqmgntar Definir sectores y herramientas y causas
procedimientos lugares del cambio
} !
Asignacion de Definir frecuencia de
tiempos adecuados rutinas y chequeos Definicién de rutas de
de los segun necesidades mantenimiento
procedimientos futuras preventivo
1 v
. Definir tipos de
.LL.JP S para monitoreo OEE
actividades clave
Patrones de calidad > Seguridad
Utillaje de la maquinaria Velocidad real ideal para
6 cada maquina
S Procedimiento de mantenimiento — .
N preventivo y predictivo Patrones de calidad Condiciones optimas
< del equipo
2
= Vida atil del equipo Velocidad real ideal para Utilizar LUP’s para definir
ok 0 maquina cada maquina procedimientos clave

Fuente: elaboracion propia.
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o Solicitud inicial para mantenimiento de las maquinas

Para comenzar la etapa de mantenimiento planeado se comienza con la
elaboracion de un formato de orden para trabajo de mantenimiento, con el fin de
solicitar disponibilidad de la maquina al area de produccién. Se realiza este
formato debido a que actualmente la empresa no cuenta con un sistema
ordenado y planificado de mantenimiento. Por lo tanto, si se necesita que esté
documentado cada vez que se requiere de tiempo para realizar el
mantenimiento. La utilizacion de este formato es temporal, puesto que conforme
sea establecido un plan de mantenimiento, no sera necesario mas que cuando

ocurren imprevistos.

Figura 116. Solicitud de trabajo para mantenimiento

SOLICITUD PARA TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Solicitud de mantenimiento
Codigo de mantenimiento

Solictado por: Correctivo
Area de trabajo: Tpode  |Preventivo
Fecha de solicitud: | | | | mantenimiento | Predictivo

Maquina: Cddigo: Instalacion

Descripcion general del trabajo a realizar:

Tiempo aproximado necesario:

Disponibilidad de la maquina/instalacion

Hora: De a Fecha | | | |

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 88, se toma en cuenta el mantenimiento
correctivo, este mantenimiento solo da lugar a la posibilidad de ocasionar fallos
y desperfectos en la maquinaria y en la produccion. Pero como se esti
iniciando a implementar TPM, siempre existird la posibilidad que se presente un
requerimiento de reparacion por fallo o defecto, por lo tanto, es necesario
incluirlo dentro del sistema. Sin embargo, conforme el sistema se va
desarrollando y formandose como cultura, se debera ir eliminando el
mantenimiento correctivo, debido a que se vuelve obsoleto dando lugar

Gnicamente al mantenimiento predictivo y preventivo.

e Rutinas de mantenimiento

Se realiza las rutinas de mantenimiento de forma detallada para cada
maquinaria, comenzando con la limpieza, ajuste de piezas lubricacion, entre
otros. Se deben incluir estrategias para mantenimiento, documentacion de
pasos Yy la clasificacion de estos, asimismo, asignar tiempos y LUP’s para

resaltar actividades clave durante el mantenimiento.
Los pasos de estas rutinas deben ir enumeradas con las herramientas o

piezas utilizadas respectivamente. Para la recoleccion de la informacion se

recomienda utilizar el formato de la figura 109.
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Figura 117. Formato para recolecciéon de informacion de mantenimiento

HOJA DE RECOLECCION DE INFORMACION DE MANTENIMIENTO

Maquina:
Operador que realza mantenimiento: Puesto:
Fecha: Hora:
Ayudante Nombre del ayudante: Puesto:
o Herramienta | Duracién Inspeccionado| Nivel de . Con Necesita
No. Descripcion utilizada por: complejidad | Observaciones |ayudante*| LUP
Minutos Nombre Alto, medio, bajo Si/No Si/No

Fuente: elaboracion propia.

e Responsables

Los responsables por maquina deberan ser definidos por el jefe de
mantenimiento, estos responsables no seran puestos fijos, debido a que son
puestos de operarios, sin embargo, si se pueden indicar especificamente
quiénes seran los responsables. Se propone el siguiente formato, para tener un
control y de esta manera verificar si se esta cumpliendo el mantenimiento. Este

formato debera ser completado por el jefe de mantenimiento.
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Figura 118. Asignacion de responsables de mantenimiento

ASIGNACION DE RESPONSABLES DE MANTENIMIENTO

Fecha

Firma de autorizacion de Jefe o Gerente de mantenimiento

Tipo de Mto.
Elaborado por:
Maquina Nombre de operario encargado T;m:il cono(c:/':)ie"to R:Z';::sd:b::a:‘:;::::;g’)el r:si;::s:glle
1%
L) 100%
™ 23%

12%

Fuente: elaboracion propia.

. Documentacion técnica

Durante esta fase se deben realizar manuales de procedimientos de

mantenimiento y deben contener todos los aspectos de documentacion

descritos en la figura 81. A este manual se debe agregar el listado de repuestos

0 piezas por equipo, el cual debe seguir el siguiente formato, y sera utilizado

para recopilar o actualizar la informacion de las herramientas.
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Figura 119. Tarjeta de piezas o herramientas

ESPECIFICACIONES DE PIEZAS O HERRAMIENTAS
Caracteristicas fisicas
Nombre:
Maquina(s) que
lo utilizan:
Descripcion de
tipo: Color:
Modelo Valor de
compra:
COD inventario ) Afo
Item x Itemy
Otros Manuales Especificaciones
Datos del proveedor o fabricante
Fabricante:
Proveedor:
Contacto: Teléfono:
Pagina web: Pais:
Historial de fechas |1 Fecha de actualizacion:
de adquision 2

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se procede a buscar la informacion segun las
recomendaciones de los fabricantes de la maquinaria, con esta informacion se
disefia un plan de mantenimiento basado en historial de mantenimiento y otros
factores. Como se menciona en la figura 109 se deberan desarrollar los pasos
de las rutinas de mantenimiento, clasificacion de estos, definicion de tiempos

tomando en cuenta rutas y herramientas.
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Figura 120.

Formacion y capacitacion

capacitacion

Contenido para implementacién del pilar de formacion y

FORMACION Y CAPACITACION

Desarrollo de un programa de
entrenamiento y capacitacion

)

Designar a los encargados de
desarrollar las capacitaciones (El
gerente de capacitaciones, un
analista y un auxiliar)

y

Desarrollar un sistema de
evolucion del desempefio del
personal mediante indicadores

Elaborar la introduccion, definir
los objetivos y las politicas

capacitacion de
mantenimiento y

Desarrollo de la guia de

Disefar forma de
ensefianza (folletos,
libros, actividades,

limpieza entre otros)
v 1 v
Determinar la cantidad Describir el procedimiento Definicion de
exacta involucrada en el que se va a realizar frecuencia y
area de mantenimiento y durante el programa o duracién del curso
desarrollo TPM curso y capacitaciones
v
Desarrollar evaluaciones Control de asistendia y
pre y post Matriz de cumplimiento con eI_ )
(Relacionadas con el habilidades programa de capacitacion
TPM) v

Desarrollo de plan
de incentivos

Formacién de personas competentes
para la inspeccidn general del equipo

en materia de seguridad.

Determinacion de
recursos necesarios

!

Formulario para el
seguimiento de la
capacitacion

Fuente: elaboracion propia.
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Para desarrollar correctamente esta etapa se debe utilizar una serie de

herramientas descritas a continuacion:

o Notas para comunicar la evaluacion

o Check list de evaluacion de personal

o Lista de acciones correctivas y preventivas
o Politicas para mejorar capacidades

o Cuadro de contribucion

o) Indicadores

Como soporte de la capacitacién se elabor6 un formato para registro de
capacitaciones referentes al sistema TPM y que fomentan su correcta
implementacion. Para esta fase debera elaborarse bastante material didactico,
trifoliares e informacion, con el objetivo de crear una cultura TPM. Esta fase
estard presente en cada pilar, debido a que constantemente se estaran
impartiendo capacitaciones conforme lo vaya requiriendo la implementacién y

cada etapa.
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Formato de control de capacitaciones TPM

Tabla CXV.

ONO oN O onjesado feuosiad ] o
1ISO IS O sepua1ab Asopuew soyy ]
oNO oN O onljesado [euosiad O o
1ISO IS O sepua1ab Asopuew soyy ]
oNO oN O onesado feuosiad [] o
1ISO 1S O sepualab Asopuew soyy O
oNO oN O onesado feuosiad [] g
1ISO IS O sepua1ab Asopuew soyy ]
OoNO oN O onesado feuosiad [] g
1ISO IS O sepuaiab Asopuew soyy [
ONO oN O onesado feuosiad [] )
1ISO IS O sepualabAsopuew oy ]
ONO oN O onesado feuosiad [] 0
1ISO IS O sepualab Asopuew soy [
ONO oN O onesado feuosiad [] c
1ISO IS O sepualab Asopuew soly [

d
oNO oN O onnesedo feuosiad [] )
1ISO IS O sepualab Asopuew soyy O

d
oNO oN O onnesedo feuosiad [] .
1ISO IS O sepuaiab Asopuew soly ]

d
oNO oN O omjerdo euosiad [] .
1ISO IS O sepuaIab Asopuew soyy #

d
oNO oN O omjerdo euosiad [] i
1ISO IS O sepuaiabAsopuew oy [

ugloeloeded
NdL oansoubelp
ele ho_hmumon uoloeinp wOﬁmH_UMQMU
elsifeloadse ap elsanoua rebnq opeloeded [euosiad ITLEE Jonsodx3 ewa “ON
0oluslWIdouod ap : ap Onrcm_l_. ap pepnued
|13p ewil4 0zl[eal 8S
B1Sandus 0zZieal as
Eamaed FONENILNRIN SNLLMNCOT ]IOL

INd L sauoloejoeded ap [013u0d (K| Z‘ I

Fuente: elaboracion propia
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. Control inicial

Figura 121. Contenido paraimplementacion del pilar de control inicial

CONTROL INICIAL
Objetivo: Reducir el deterioro de los equipos actuales y futuros.
Check-list de D_esarrollo Identificacién de
.y fichas de v
evaluacion del : » partes criticasde —»  AMEF
equipo y maquinaria reglstr_os del equipo
equipo
v

Reporte de adquisicién de nuevos
equipos/maquinaria (toda la
informacién referente al equipo o
herramienta

Fuente: elaboracion propia.

En esta etapa se trabaja para tener un registro, el cual debe definir los
parametros iniciales para toda la maquinaria que se ponga en marcha dentro de
la planta. Como se detalla en el cuadro anterior, se sugiere la elaboracién de
fichas de registros, los cuales serdn especificos para cada maquina, variando

en detalles y datos.

Este control nace después de ya implantado el sistema, cuando se
adquieren maquinas nuevas, realizando las actividades de mejora referentes a
TPM durante la fase de disefio y construccion de la puesta a punto de los

equipos.

255



. Mantenimiento de calidad

En esta etapa o pilar el operario debera conocer las partes de su proceso
gue afectan directamente a la calidad del producto, no es aplicar técnicas de
control de la calidad del mantenimiento sino realizar un analisis para identificar

qué factores del equipo generan la falla. En la siguiente figura se muestran las

actividades clave de esta etapa.

Figura 122.

de calidad

Contenido para implementacion del pilar de mantenimiento

MANTENIMIENTO DE CALIDAD

Objetivo: Cero averias, eliminar y prevenir los defectos de calidad

Diagrama de procesos de calidad ———

Identificacion de la

situacion actual de

Mapas de capacidad del proceso ———

Andlisis de las condiciones
4M (Métodos, materiales,
magquinas y mano de obra)

investigacion a fondo
de como se generan
los fuguais

A 4

los equipos y SegUn la informacion obtenida en la | Matriz
procesos etapa 7 QA
! Hojas de estandares de trabajo ——
Andlisis e

Hoja de registro de
todas las rupturas
de piezas

Elaborar lista
de defectos o
fuguais

.| Valorizar el efecto
de los problemas | —|

Definir acciones correctivas
para eliminar y evitar
defectos (Andlisis de

problemas)

Andlisis AMFE

|

| Lecciones de un punto |<—_

Evaluar posible efecto
de las acciones
propuestas utilizando

Método PM

AMFE

[ Tablero de gestiéon TPM |«

Fuente: elaboracion propia.
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Como parte del mantenimiento de calidad, se incluye observar las
variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir defectos y tomar
acciones adelantandose a la situacion, como tipo de mantenimiento predictivo.
Para ello las actividades mostradas en la figura anterior ayudaran a identificar,
controlar y atacar dichos puntos criticos.

o Seguridad, higiene y ambiente agradable

En la siguiente pagina se presentan los datos para estos tres aspectos.
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Figura 123. Contenido para implementacion del pilar de seguridad,

higiene y ambiente

SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE AGRADABLE
Obijetivo: reducir a cero los accidentes y contaminacion que se presenta en el proceso de produccion
q) e - -
'g Planificar mediante un Asignar un encargo Andlisis de
8 cronograma, las |que acompafiard enel| riesgos .| Mapas de
8 . fechas y areas a transcurso de la seguridad
c 38 s (factores)
= L evaluar evaluacion general
c o
[0} E A
S a — —
. Elaborar un reporte de Eliminar fuentes de Identificar
© riesgos, mapas y fuentes de« contaminacioén y areas|« fuentes de
Io contaminacién de dificil acceso contaminacién
L
. c 9 v
=N, — -
s & = Elaborar la evaluacion Formulario de
o S —> L/
o0& O general de SSO evaluacion general
> 9
Haog
w A
. O - Realizar reuniones con Realizar la evaluacion
pu— Convenir planes para .
S g A - el encargado de SSO apoyandose en el
S o minimizar y eliminar <« . < .
8 d ) para analizar los Reporte de evaluacion
5.4 los riesgos ! .
T = riesgos de riesgos
[TH]
o
= c y
= . » Elaborar reportes de los
o E Realizar evaluacion .
Q.= » avances (Se considera para
g 32 control
io § todas las etapas)

Fuente: elaboracion propia.
Para el desarrollo de esta fase se proporciona un formato para evaluar el

riesgo en el trabajo, este formato favorecera a la medicion del riesgo por area
de trabajo.
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Tabla CXVI.  Matriz de evaluacion de riesgo en el lugar de trabajo

Area de trabajo

A.1 Baja

A. Probabilidad A.2 Media

A.3 Alta

B.1 Poco

B. Gravedad del daf|B.2 Dafiino

B.3 Muy dafiino

C.1 Mediana gestion
C. Vulnerabilidad |C.2 Insipiente gestion
C.3 Ninguna gestién

Estimacion del riesgo
Riesgo moderado la4
Riesgo importante 5a6
Riesgo intolerable 7a9
Observaciones

WIN|PIW[IN|PW[N |-

Factor de riesgo

Al|A2|A3|B.1|B.2(B3|C1[C2]|C.3

Temp baja
Temp elevada
lluminacion
insuficiente
Vibracion
Incendios
Desorden
Manejo de
herramientas
cortantes
Sistema electronico
defectuoso
Proteccion de liquidos
0 solidos
Levantamiento manual
de obj.
Comfort térmico
Comfort luminico
Manipulacion de
guimicos
Polvo inorganico
Vapores

Fisicos

Mecanicos

Ergondémicos

Quimicos

Fuente: elaboracion propia.

Como se demuestra anteriormente, este pilar se fundamenta en analizar
las condiciones del lugar de trabajo, para lo cual es necesario mencionar los

factores que afectan la actividad y por otro lado garantizar que las condiciones

259



de operacion se desarrollen en un ambiente en el cual no se produzca fatiga

innecesaria.

o lluminacién: esta dependerd de su intensidad y calidad,
considerando como factores la difusion, direccion, uniformidad de
distribucion, el calor, brillo y si causa deslumbramiento.

o Ventilacion: es importante una correcta ventilacion, un lugar
debidamente controlado en la extraccion de emanaciones de
polvo. En Papelco, S.A. el polvillo obtenido por el corte de papel
incrementa durante el dia. Se recomienda implementar un sistema
de extraccion de polvo, este contribuird a un mejor desempefio de
labores.

o) Identificacion de partes criticas de la maquina.

Finalmente, luego de definir el proceso y documentos de apoyo para la
implementacion del sistema TPM se propone aplicar el concepto de OEE, el
cual se desarrolla dentro de esta herramienta. EIl TPM podria ser entendido
como una cultura con diferentes objetivos como: mejorar el sistema productivo

de la maquina por una parte y los recursos humanos por otra.

A continuacion se realizara la medicion de los indicadores de eficiencia,
los cuales estaran calculados con base en las mejoras que se propusieron
durante este proyecto, tales como aplicar las 5S, elaborar el redisefio Layout,
aplicar autonomacion Jidoka y TPM como mantenimiento preventivo, con el
objetivo de tener una medicion final y compararla con la eficiencia en el
diagnéstico. El indicador OEE va ligado a la metodologia TPM, siendo la
herramienta que medira directamente la maquinaria, determinando la eficiencia
de la misma e identificando paros y fallas que puedan incurrir durante la

produccion, a modo de crear una mejora continua.
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Se estara evaluando las maquinas piloto utilizadas en el inciso 2.1.10.1,
cada maquina adjunta tendra el formato de control de equipo y el de

identificador de focos de suciedad, los cuales forman parte del sistema TPM.
2.2.8.1. Autofio

A continuacion se presenta toda la informacion referente al indicador de

eficiencia de la maquina Autofio conforme a la propuesta.

2.2.8.1.1. Formato de control de equipo

para Autofio

Se recomienda el uso de este formato para mantener el control mediante
la inspeccion de las actividades de mantenimiento y comprobar si se estan
realizando. En el apartado del item a evaluar se colocan las actividades de
mantenimiento que debieron haberse ejecutado.

Figura 124. Formato para control de inspeccidn para Autofio

FORMATO DE INSPECCION DE SISTEMAS

P . FIRMA:
CODIGO DE MAQUINA AUTOFIO NO.

HORA: FECHA:
Nombre del inspector:

No. Descripcion del item a evaluar |Slcumple |NO cumple [NO procede

N

RECOMENDACIONES

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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las 5S’s, se propone el siguiente formato para focos de suciedad, en el cual se
debera anotar cada foco de suciedad por area, segun se indica en la imagen del

formato. Y, con base en esta informacion, programar mantenimiento y limpieza

Posteriormente, debido a que el TPM va ligado o trabaja juntamente con

2.2.8.1.2.

Identificador de focos

suciedad en Autofio

del foco. Para cada maquina se realizara este formato.

Figura 125.

Formato para identificacién de focos de suciedad en Autofio

Maquina
FOCOS DE SUCIEDAD 1
AreaA ‘ Ar%aB
Maquina| Autofio Elaborado por:
Area[Cuaderno Fecha de elaboracién
No. Arfea d?. Foco de suciedad Imagen o foto
ubicacion

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8.1.3. Indicador OEE de Autofio

Finalmente se obtendra el indicador OEE de la propuesta. El
procedimiento de célculo serd el mismo que se definié en el inciso 2.1.10. Se
cre6 un documento en Microsoft Excel para que los tiempos de los paros fueran
tabulados y calculados automaticamente los porcentajes de disponibilidad,

rendimiento, calidad y OEE.

Figura 126. Formato para indicador OEE de la maquina

Fecha A S
(De - Hasta) Area Producto Maquina
Tiempo programado Observaciones

Hora Tiempo total
Inicio Fin (horas)

Tiempo Total Disponible 0
Tiempo de parada NO planeado Tiempo de parada planeado
Hora Tiempo total| Cédigo de Hora Tiempo total| Cédigo de
Inicio Fin (horas) parada Inicio Fin (horas) parada
Tiempo Total (horas) 0 Tiempo Total (horas) 0
Hora Produccion Merma Reproceso Tiempo programado 0
Inicio Fin Real Cod | Cant |[Cod| Cant Tiempo perdido 0
Produccion Real 0
Productos defectuosos 0
Total 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Debera utilizarse la misma ficha técnica definida en la fase de diagndstico,
la cual indica la frecuencia y la fuente de informacion que sera la misma para el

calculo de los nuevos indicadores.

o Cuaderno espiral simple 100 hojas en Autofio

A continuacién se presentan los datos para el calculo del nuevo indicador
OEE de la méaquina Autofio para el producto de cuaderno espiral simple de
100 hojas. Se estima una reduccién del 40 % del tiempo perdido debido a la
reduccion en tiempo por la redistribucion, y la implementacion de TPM y SMED.
Asimismo, la reduccion de aproximadamente el 50 % de defectos por la
aplicacion de Poka-yoke y Jidoka. De esta forma se calculan todos los

indicadores siguientes.

Tabla CXVIl. Datos para el célculo del nuevo indicador OEE para el

cuaderno espiral simple 100 hojas en Autofio

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2

Cuaderno | Tiempo programado (h). 47 22 69.00

espiral Tiempo perdido por paradas no 4,90 1,044 5,95
simple 100 | programadas (h).

hojas. Produccidn real (cuadernos). 53 347 26 279 79 625

Tiempo operativo real (h). 4210 20,956 63,05

Velocidad tedrica (cuad/h). 1320 1320 2 640

Unidades buenas (cuadernos). 51213 25 228 76 440

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el

nuevo indicador OEE.
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Tabla CXVIII.

simple 100 hojas

Indicador
% Disponibilidad 91,38 %
% Rendimiento 95,67 %
% Calidad 96,00 %

83,93 %

Fuente: elaboracion propia.

Nuevo indicador OEE de Autofio para cuaderno espiral

Se concluye una clasificacion “aceptable” para el indicador de eficiencia.

o Cuaderno espiral simple 70 hojas en Autofio

A continuacién se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina Autofio para el producto de cuaderno espiral simple de 70 hojas.

Tabla CXIX. Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para el

cuaderno espiral simple 70 hojas en Autofio

Producto Descripcion Ditos semanalzes Sumatoria
Tiempo programado (h) 52 46 98

Cuaderno | Tiempo perdido (h) 5,04 4,104 9,144
espiral simple | Produccion real (cuadernos) 60 128 53 644 113 771
70 hojas en | Tiempo operativo real (h) 46,96 41,896 88,856
Autofio Velocidad tedrica (cuad/h) 1320 1320 2 640
Unidades buenas (cuadernos) 56 520 49 889 106 409

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.
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Tabla CXX. Nuevo indicador OEE de Autofio para cuaderno espiral

simple 70 hojas

Indicador OEE
% Disponibilidad 90,67 %
% Rendimiento 97,00 %| 82,26 %
% Calidad 93,53 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “aceptable” para el indicador de eficiencia.

o Cuaderno espiral doble 100 hojas en Autofio

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina Autofio para el producto de cuaderno espiral doble de 100 hojas.

Tabla CXXI. Datos para el célculo del nuevo indicador OEE para el

cuaderno espiral doble 100 hojas en Autofio

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2

Cuaderno | Tiempo programado (h) 46 24 70
espiral doble | Tiempo perdido (h) 3,95 1,485 5,435
Produccion real (cuadernos) 33 955 18 372 52 328

Tiempo operativo real (h) 42,05 22,515 64,565

Velocidad tedrica (cuad/h) 850 850 1700

Unidades buenas (cuadernos) 32 597 17 454 50 051

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.
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Tabla CXXIl.  Nuevo indicador OEE de Autofio para cuaderno espiral
doble 100 hojas

Indicador OEE
% Disponibilidad 92,24 %
% Calidad 95,65% | 84,12 %
% Rendimiento 95,35 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “aceptable” para el indicador de eficiencia.
2.2.8.2. Bielomatik

A continuacién se presenta toda la informacion referente al indicador de

eficiencia de la maquina Bielomatik conforme a la propuesta.

2.2.8.2.1. Formato de control de equipo

para Bielomatik

El formato que se muestra en la siguiente pagina debera ser completado

con toda la informacién especifica de la maquina Bielomatik.

Figura 127. Formato para control de inspeccién para Bielomatik

FORMATO DE INSPECCION DE SISTEMAS

) . FIRMA:
CODIGO DE MAQUINA BIELOMATIK NO.

HORA: FECHA:
Nombre del inspector:

No. Descripcion del item a evaluar [Sl cumple |NO cumple |NO procede
1
2
3

RECOMENDACIONES

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8.2.2. Identificar focos de suciedad

en Bielomatik
En la siguiente figura se muestra el formato utilizado para Bielomatik.

Figura 128. Formato para identificacion de focos de suciedad en

Bielomatik
Maquina o
FOCOS DE SUCIEDAD @
B
Maquina| Bielomatik Elaborado por:
Area|Cuaderno Fecha de elaboracion
No. Ar?a d?, Foco de suciedad Imagen o foto
ubicacion
1
2
3
4

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8.2.3. Indicador OEE de Bielomatik

Para el céalculo del nuevo indicador OEE se utiliza la misma ficha técnica
utilizada en la fase de diagndstico.

o Cuaderno espiral simple 100 hojas en Bielomatik

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina Bielomatik para el producto de cuaderno espiral simple de 100 hojas.

Tabla CXXIll.  Datos para el célculo del nuevo indicador OEE para el

cuaderno espiral simple 100 hojas en Bielomatik

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2
Cuaderno | Tiempo programado (h) 31 46 77
espiral Tiempo perdido (h) 3,40 3,65 7,05
simple 100 | Produccion real (cuadernos) 27 415 40 764 68 179
hojas en Tiempo operativo real (h) 27,60 42,35 69,95
Bielomatik | Velocidad tedrica (cuad/h) 1024 1024 2 048
Unidades buenas (cuadernos) 25770 37 503 63 273

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.
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Tabla CXXIV. Nuevo indicador OEE de Bielomatik para cuaderno espiral

simple 100 hojas

Indicador OEE
% Disponibilidad 90,84 %
% Calidad 92,80 % | 80,25 %
% Rendimiento 95,18 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “aceptable” para el indicador de eficiencia.

o Cuaderno espiral simple 70 hojas en Bielomatik

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina Bielomatik para el producto de cuaderno espiral simple de 70 hojas.

Tabla CXXV. Datos para el célculo del nuevo indicador OEE para el

cuaderno espiral simple 70 hojas en Bielomatik

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2

Cuaderno | Tiempo programado (h) 48 46 94
'espiral Tiempo perdido (h) 4,50 3,4 7,9
Sr']g]g'se;? Produccion real (cuademos) 42 985 41005 83 990
Bielomatik Tiempo operativo real (h) 43,50 426 86,1
Velocidad tedrica (cuad/h) 1024 1024 2048

Unidades buenas (cuadernos) 40 406 38 340 78 746

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.
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Tabla CXXVI. Nuevo indicador OEE de Bielomatik para cuaderno espiral

simple 70 hojas

Indicador OEE
% Disponibilidad 91,60 %
% Calidad 93,76 % | 81,81 %
% Rendimiento 95,26 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “aceptable” para el indicador de eficiencia.

2.2.8.3. Guillotina Accura Easycut

A continuacién se presenta toda la informacion referente al indicador de

eficiencia de la maquina Guillotina Accura Easycut conforme a la propuesta.

2.2.8.3.1. Formato de control de equipo

para guillotina
El formato para control de equipo y maquinaria se describe en la siguiente

figura, la cual debera estar completada segun los items de la maquina

especifica y de esta forma sera aplicado en los demas formatos.

271



Figura 129. Formato para control de inspeccién para Guillotina

FORMATO DE INSPECCION DE SISTEMAS

. " FIRMA:
CODIGO DE MAQUINA GUILLOTINA NO. 1

HORA: FECHA:
Nombre del inspector:

No. Descripcion del item a evaluar |Sl cumple |[NO cumple |NO procede

=Y

N

RECOMENDACIONES

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8.3.2. Identificar focos de suciedad

en guillotina
Posteriormente se procede a elaborar el formato para identificacion de

focos de suciedad, los cuales deberan ubicarse conforme al area definida de la

maquina.
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Figura 130. Formato para identificacion de focos de suciedad en

Guillotina Accura Easycut

4‘\;\60"5“&0 D‘z,,. Méquina B
FOCOS DE SUCIEDAD .
Maquina| Guillotina Elaborado por:
Area|Guillotina Fecha de elaboracién
No. Arfaa d?, Foco de suciedad Imagen o foto
ubicacion
1
2
3
4

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8.3.3. Indicador OEE de guillotina

Para el calculo del nuevo indicador OEE se utiliza la misma ficha técnica

utilizada en la fase de diagndstico.
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o Papel bond para resma tamafio carta 80 g en guillotina

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina guillotina para el producto de resma tamafio carta 80 g.

Tabla CXXVIl.  Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para la

resma tamafo carta 80 g en Guillotina

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria

1 2
Resma Tiempo programado (h) 119 119 238
pequefia Tiempo perdido (h) 4,16 7,72 11,875
tamano carta | Produccion real (resmas) 26 150 25 338 51 489
Tiempo operativo real (h) 114,85 111,28 226,125
Velocidad tedrica (resmas/h) 230 230 460
Unidades buenas (cuadernos) 26 019 25 288 51 307

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.

Tabla CXXVIIL. Nuevo indicador OEE de guillotina para resma tamafio
carta80g
Indicador OEE
% Disponibilidad 95,01 %
% Calidad 99,65% | 93,73 %
% Rendimiento 99,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “buena” para el indicador de eficiencia.
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o Papel manila para sobre en guillotina

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina guillotina para el producto de papel manila para sobre cortado.

Tabla CXXIX. Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para el

papel manila cortado en guillotina

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2
Paquetes | Tiempo programado (h) 119 46 165
de 100 Tiempo perdido (h) 4,215 1,75 5,965
hojas Produccién real (paquetes de 47 695 18 668 66 364
manila hojas)
cortadas Tiempo operativo real (h) 114,79 44,25 159,035
Velocidad tedrica (paquetes de 424 424 848
hojas/h)
Unidades buenas (cuadernos) 47 457 18 538 65 994

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.

Tabla CXXX. Nuevo indicador OEE de guillotina para papel manila

Indicador OEE
% Disponibilidad 96,38 %
% Calidad 99,44 % | 94,33 %
% Rendimiento 98,42 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “buena” para el indicador de eficiencia.
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2.2.8.4. Cortadora C1

A continuacion se presenta toda la informacion referente al indicador de

eficiencia de la maquina cortadora C1 conforme a la propuesta.

2.2.8.4.1. Formato de control de equipo

para C1
Se muestra el formato para la maquina C1

Figura 131. Formato para de control de inspeccion para cortadora 1

FORMATO DE INSPECCION DE SISTEMAS

. < FIRMA:
CODIGO DE MAQUINA CORTADORA NO. 1

HORA: FECHA:
Nombre del inspector:

No. Descripcién del item a evaluar |Slcumple |[NO cumple [NO procede

N

RECOMENDACIONES

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8.4.2. Identificar focos de suciedad
en C1

Posteriormente se procede a elaborar el formato para identificacién de
focos de suciedad, los cuales deberan ubicarse conforme al area definida de la

maquina.
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Figura 132. Formato para identificacion de focos de suciedad en

cortadora C1

Maquina Tomnm
FOCOS DE SUCIEDAD
A B ¢
Maquina| Cortadora 1 Elaborado por:
Area|Cortadora Fecha de elaboracion
No. Arfea d?, Foco de suciedad Imagen o foto
ubicacion

1
2
3
4

Fuente: elaboracion propia.

2.2.8.4.3. Indicador OEE en C1

Para el calculo del nuevo indicador OEE se utiliza la misma ficha técnica

utilizada en la fase de diagndstico.
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o Papel bond en C1

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina cortadora 1 para el producto de resma grande de papel bond.

Tabla CXXXI. Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para la
resma grande de papel bond en cortadora C1
Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2

Resma Tiempo programado (h) 64 36 100
grande de | Tiempo perdido (h) 3,09 3,2 6,29
papel bond Produccion real (resma grande) 2 893 1542 4435
Tiempo operativo real (h) 60,91 32,8 93,71
Velocidad tedrica (resma grande/h) 50 50 100
Unidades buenas (cuadernos) 2 806 1 503 4 309

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacién anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.

Tabla CXXXII.

de papel bond

Indicador

OEE

% Disponibilidad

93,71 %

% Calidad

97,17 % | 86,19 %

% Rendimiento

94,65 %

Fuente: elaboracion propia.

Nuevo indicador OEE de cortadora C1 para resma grande

Se concluye una clasificacion “buena” para el indicador de eficiencia.
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o Papel manila en C1

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina cortadora 1 para el producto de resma grande de papel manila.

Tabla CXXXIll. Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para la

resma grande de papel manila en la cortadora C1

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2

Resma Tiempo programado (h) 35 19 54
grande de | Tiempo perdido (h) 2,185 0,7 2,885
rﬁ:ﬁﬁla Produccién real (resma grande) 1117 630 1747
Tiempo operativo real (h) 32,82 18,3 51,115

Velocidad tedrica (resma grande/h) 37 37 74

Unidades buenas (cuadernos) 1106 620 1726

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.

Tabla CXXXIV.

grande de papel manila

Indicador

OEE

% Disponibilidad

94.66 %

% Calidad

98.82 %

% Rendimiento

92.36 %

86.39 %

Fuente: elaboracion propia.

Nuevo indicador OEE de cortadora C1 pararesma

Se concluye una clasificacion “buena” para el indicador de eficiencia.
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. Texcote en C1

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina cortadora 1 para el producto de resma grande de Texcote.

Tabla CXXXV. Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para la

resma grande de papel Texcote en la cortadora C1

Producto Descripcion Datos semanales Sumatoria
1 2

Resma Tiempo programado (h) 12 12 24

grande de | Tiempo perdido (h) 0,45 0,675 1,125

papel Produccion real (resma grande) 340 337 677

Texcote oo operativo real (h) 11,55 11,325 22,875

Velocidad tedrica (resma grande/h) 32 32 64

Productos buenos 332 330 662

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacién anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.

Tabla CXXXVI. Nuevo indicador OEE de cortadora 1 para resma grande

de papel Texcote

Indicador OEE
% Disponibilidad 95,31 %
% Calidad 97,75% | 86,17 %
% Rendimiento 92,50 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “buena” para el indicador de eficiencia.
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2.2.8.5. Cortadora C2

A continuacion se presenta toda la informacion referente al indicador de

eficiencia de la maquina cortadora C2 conforme a la propuesta.

2.2.8.5.1. Formato de control de equipo

para C2
Se muestra el formato para la maquina C2.

Figura 133. Formato para control de inspeccién para C2

FORMATO DE INSPECCION DE SISTEMAS

. . FIRMA:
CODIGO DE MAQUINA CORTADORA NO. 2

HORA: FECHA:
Nombre del inspector:

No. Descripcion del item a evaluar |Slcumple [NO cumple |NO procede

[

N

RECOMENDACIONES

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.
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focos de suciedad, los cuales deberan ubicarse conforme al area definida de la

Posteriormente se procede a elaborar el formato para identificacion de

maquina.

Figura 134.

2.2.8.5.2.

Identificar focos de suciedad

en cortadora C2

cortadora C2

Formato para identificacion de focos de suciedad en

Maquina
\—  —
B
FOCOS DE SUCIEDAD A J ¢
| —
Maquina| Cortadora 2 Elaborado por:
Area|Cortadora Fechade elaboracién
No. Ar?a d.e' Foco de suciedad Imagen o foto
ubicacion
1
2
3
4

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8.5.3. Indicador OEE en C2

Para el céalculo del nuevo indicador OEE se utiliza la misma ficha técnica
utilizada en la fase de diagndstico.

o Papel bond en C2

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina cortadora 2 para el producto de resma grande de papel bond.

Tabla CXXXVII. Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para la

resma grande de papel bond en cortadora C2

Producto Descripcion Datos semanales | Sumatoria
1 2

Resma Tiempo programado (h) 44 40 84
grande de [ Tiempo perdido (h) 3,40 3,75 7,15
E‘f‘)‘r’]‘z' Produccion real (resma grande) 1643 1420 3 063
Tiempo operativo real (h) 40,60 36,25 76,85

Velocidad tedrica (resma grande/h) 44 44 88

Productos buenos 1545 1349 2 893

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.
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Tabla CXXXVIII.

grande de papel bond

Indicador
% Disponibilidad 91,49 %
% Calidad 94,46 % | 78,29 %
% Rendimiento 90,58 %

Fuente: elaboracion propia.

Nuevo indicador OEE de cortadora C1 pararesma

Se concluye una clasificacion “aceptable” para el indicador de eficiencia.

o Papel manila en C2

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina cortadora 2 para el producto de resma grande de papel manila.

Tabla CXXXIX. Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para la
resma grande de papel manila en cortadora C2
Producto Descripcion Datos semanales | Sumatoria
1 2

Resma Tiempo programado (h) 44 28 72
grande de | Tiempo perdido (h) 3,10 2,25 5,345
papel Produccion real (resma grande) 1198 733 1932
manila e b6 operativo real (h) 40091 | 2575 66,655
Velocidad tedrica (resma grande/h) 32 32 64,19

Productos buenos 1114 675 1789

Fuente: elabo

racion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.
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Tabla CXL. Nuevo indicador OEE de cortadora C2 para resma grande de

papel manila

Indicador OEE
% Disponibilidad 92,58 %
% Calidad 92,62% | 77.37 %
% Rendimiento 90,23 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacion “aceptable” para el indicador de eficiencia.

o Papel Kraft en C2

A continuacion se presenta el calculo del nuevo indicador OEE de la

maquina cortadora 2 para el producto de resma grande de papel Kraft.

Tabla CXLI. Datos para el calculo del nuevo indicador OEE para la resma

grande de papel Kraft en cortadora C2

Producto Descripcion Datos semanales | Sumatoria
1 2

Resma Tiempo programado (h) 12 4 16
grande de | Tiempo perdido (h) 0,65 0,435 1,083
papel Kraft "proquccién real (resma grande) 496 151 646
Tiempo operativo real (h) 11,35 3,565 14,917

Velocidad tedrica (resma grande/h) | 48 48 96

Productos buenos 436 137 573

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la informacion anteriormente proporcionada se determina el
indicador OEE.
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Tabla CXLIIl. Nuevo indicador OEE de cortadora C2 para laresma grande

de papel Kraft

Indicador OEE
% Disponibilidad 93,23 %
% Calidad 88,70% | 74,66 %
% Rendimiento 90,28 %

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye una clasificacién “regular” para el indicador de eficiencia.

Finalmente, se observa que la mayoria de los indicadores aumentan al
menos un 10 %, con respecto a los indicadores iniciales, que se determinaron
en la fase de diagndstico, lo cual indica que la eficiencia en la maquina si

aumentara si se emplean varias de las técnicas descritas en este proyecto.

2.2.9. Evaluacion de la propuesta

Esta propuesta lo que presenta es una nueva metodologia, la cual en
Guatemala se maneja Unicamente en las empresas grandes debido al tiempo,
compromiso y seguimiento que requiere. Como es una metodologia que abarca
varias herramientas, es primordial la disciplina, liderazgo y sobre todo trabajo en
equipo. Lo que permite que esta propuesta sea efectiva principalmente es el
compromiso que ejerce los puestos directivos de la empresa, asimismo, es que
evalla los 7 puntos principales de deficiencia en una planta, definiéndolos como
los 7 desperdicios, para los cuales se definen soluciones que son las

herramientas planteadas en toda la fase de servicio técnico-profesional.

Por lo tanto, si es una propuesta factible debido a que no presenta mayor

inversion a excepcion de la redistribucion que propone el proyecto, con
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herramientas faciles de comprender e implementar. La ventaja es que, al ser
una implementacion desde cero, en lo que se invierte es en el recurso humano
para que adquiera conocimiento, y un mayor control de la produccién
facilitAndole herramientas permitiendo que desarrolle conocimientos nuevos y
de la misma manera innovar en ideas de solucion de problemas. La mayoria de
las herramientas se basan en estudiar a fondo cada procedimiento y proceso,

estandarizar el proceso eficiente creando una cultura de eficiencia y disciplina.

El proyecto cuenta con todas las herramientas para implementarlo y
obtener de esta manera un incremento en los indicadores, de los cuales se
puede observar su mejoria en el indicador de eficiencia global del equipo, como

se observa a continuacion.

Tabla CXLIII. Matriz de comparacién de indicadores OEE
Maquina y producto Eficiencia | Eficiencia | Incremento de
inicial final eficiencia
(propuesta)
Autofio Cuaderno 67,20 % 83,93 % 16,73 %
espiral simple
100 hojas
Cuaderno 68,34 % 82,26 % 13,92 %
espiral simple
70 hojas
Cuaderno 70,26 % 84,12 % 13,86 %
espiral doble
100 hojas
Bielomatik Cuaderno 59,05 % 80,25 % 21,20 %
espiral simple
100 hojas
Cuaderno 62,68 % 81,81 % 19,13 %
espiral simple
70 hojas
Guillotina Papel bond 89,36 % 93,73 % 4,37 %
Accura resma tamarfo
Easycut carta 80 g
Papel manila 88,11 % 94,33 % 6,22 %
para sobre
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Continuacion de la tabla CXLIII.

Cortadora | Papel bond 73,62 % 86,19 % 12,57 %
C1 Papel manila | 75,31 % 86,39 % 11,08 %
Papel 75,66 % 86,17 % 10,51 %

Texcote
Cortadora | Papel bond 62,03 % 78,29 % 16,26 %
C2 Papel manila | 63,51 % 77,37 % 13,85 %
Papel Kraft 60,11 % 74,66 % 14,55 %
Incremento promedio porcentual 13,40 %

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, en promedio habria un incremento
del 13,40 % en la eficiencia de las maquinas. Es notable el incremento en la
efectividad de las maquinas debido a que la herramienta Lean ataca muchas

aristas para la optimizacion de la produccién.

En conclusion, se obtienen estos porcentajes debido a que, partiendo
desde el disefio de redistribucién, se reducird notablemente el tiempo de
transporte eliminando reprocesos. Por medio de la aplicacién de las 5S, se
estandarizara la limpieza y el orden y por ende se reduce el congestionamiento
en la planta. Asimismo, la herramienta SMED reduce el tiempo de la maquina
para preparacion o cambio de producto, el cual junto con TPM evita los paros
debido a fallos mecénicos, permitiendo nuevamente la reduccion del tiempo
perdido. Para atacar las fallas y el indicador de calidad se propusieron las
herramientas Jidoka, Andon y Poka-yoke, las cuales facilitan la identificacion y
reduccion de fallas. Por dltimo, se habra adquirido una filosofia Lean, que se
convierte en un paradigma Lean que todo el personal deberda comprender y

formarlo en su trabajo diario.
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2.2.10.

Costo de la propuesta

El costo para elaborar la propuesta se limita al recurso humano y tiempo

empleado, el cual se desarrolla a continuacion.

Tabla CXLIV. Detalle de costo de la propuesta

Descripcion Cantidad Costo Sub-Total | Total
unitario
Recurso material Q 3 038,00
Mobiliario Q 0,00
Sillas 50 Q 0,00 Q 0,00
Computadora 1 Q 0,00 Q 0,00
Transporte 168 Q 12,00/ Q2016,00] Q2016,00
Utiles y enseres Q 1 022,00
Tabla de apoyo 1 Q 10,00 Q 10,00
Boligrafos 4 Q 3,00 Q 12,00
Impresiones/tinta 1300 Q0,25 Q325,00
Resma de papel 3 Q 25,00 Q 75,00
Cuaderno 4 Q0,00 Q 0,00
Internet Q 600.00
Recurso humano Q 0,00
Epesista 1 Q0,00 Q 0,00
Asesor 1 Q 0,00 Q 0,00
Revisor 1 Q0,00 Q 0,00
TOTAL Q 3 038,00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.  FASE DE INVESTIGACION. DISENAR UN PLAN DE USO
EFICIENTE Y AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA DE
LAMPARAS DE LA PLANTA NO. 1 DE PAPELCO, S.A.

En la planta No. 1 se cuenta con aproximadamente 55 ldmparas que
proveen iluminacion a toda la planta, sin embargo, la iluminacion continla
siendo deficiente. Por lo tanto, se propone un plan de uso eficiente y ahorro de
energia eléctrica, con el cual se propongan actividades que puedan favorecer al
ahorro y de igual manera crear una conciencia y sensibilizacion por el ahorro

energeético.

3.1 Andlisis del consumo de energia eléctrica de lamparas ubicadas
en la planta de produccién No. 1 de Papeles Comerciales, S.A.

La informacion de este punto es la siguiente:
3.1.1. Tipo de luminarias
En la planta se cuenta con dos tipos de luminarias, que son las
encargadas de proporcionar iluminacion. El primer tipo es el que se encuentra
en mayores cantidades, es la luminaria tipo campana con bombillo. EI mismo

provee una iluminacion mas intensa, sin embargo, en la planta la iluminacion se

mantiene débil.
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Figura 135. Lamparatipo campana

Fuente: Lampara tipo campana de Pc de 400w 16 Mh. www.mercadolibre.com.

Consulta: agosto de 2018.

El segundo tipo de luminaria, utilizado Unicamente en las areas que
necesitan refuerzo en la intensidad de iluminacion, son las lamparas de tubo

fluorescente.

Figura 136. Lampara de tubo fluorescente

Fuente: LAmpara de tubo fluorescente. https://instalartodo.com/como-saber-instalar-un-

tubo-fluorescente/. Consulta: agosto de 2018.

Estas lamparas se ubican Unicamente en las siguientes areas:

° Cortadora C1
° Cortadora C2
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. Rebobinadora R1
. Rebobinadora R2
° Rebobinadora R3

3.1.2. Gréafica de consumo de utilizacion de la iluminacion por
sector

Para facilitar el calculo de consumo energético se dividid la planta en
varios sectores, a modo de mostrar de una manera mas ordenada la

distribuciéon de luminarias. A continuacién se muestra la distribuciéon actual.

Figura 137.  Distribucion actual de luminarias de la planta No. 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la figura 137, la distribucibn no es equitativa,

habiendo exceso de luminarias en un sector y ausencia en otros, como lo es el

sector B, lo cual permite concluir una distribucion ineficiente de las luminarias

en la planta.

Como siguiente punto se realiza la estimacion del tiempo de uso para los

7 sectores definidos previamente, tomando el mes de noviembre como base de

calculo, el cual es una temporada de alta demanda y la planta se mantiene

activa todo el dia.

En la tabla CXLV se muestra el estimado de tiempo de utilizacion de las

lamparas durante el dia.

Tabla CXLV. Matriz de cantidad y uso de energia eléctrica
o Luminarias | Horas diarias
Luminarias Horas aprox. por
Sector |,. de tubo aprox. de uso
tipo campana mes de cada una
fluorescente | por cada una
A 8 0 12 360
B 2 0 24 720
C 6 0 14 420
D 3 4 10 300
E 10 4 14 420
F 8 0 14 420
G 12 1 18 540
Total 3180

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye que el sector B es el que demanda mas tiempo de uso de

iluminacién por cada luminaria, sin embargo, es el que menos luminarias tiene.

Es importante redistribuir las luminarias, pues el area de guillotinas requiere

mayor iluminacion para ajustes y mediciones del papel para el corte exacto.
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Para concluir con el analisis del uso de energia eléctrica se realiza una
gréafica con el fin de comprender mejor el consumo energético durante el mes

de noviembre, tomando como referencia los datos indicados en la tabla CXLIII.

Figura 138. Grafica de utilizacion de energia eléctrica diaria por cada

l[ampara

GRAFICA DE UTILIZACION DE
ENERGIA ELECTRICA DIARIA POR
CADA LAMPARA
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Diagrama de Ishikawa

Como herramienta de diagnostico se emplea un diagrama de Ishikawa, el

cual permite identificar la causa raiz aplicando las 6M.

295



Figura 139. Diagrama Ishikawa para el ahorro de energia eléctrica
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Producto de
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Requiere de mucha iluminacion Horario de trabajo

Por fallos hay que reparar y el espacio y la Capacitacion
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Alto consumo
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No hay medicién del consumo ) -
Lamparas viejas
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Interfiere con el tiempo
de cambio

Hay otros objetos

en el area
Medio ambiente

No hay medicion de la Potencia baja

iluminacion Mala distribucion de las ldamparas

Mantenimiento de noche

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Plan de ahorro de energia

Finalmente, como propuesta de esta fase de investigacion, se elabora un

plan de ahorro de energia eléctrica, el cual se desarrolla a continuacion.
3.2.1. Objetivo
Fomentar una cultura de ahorro de energia eléctrica mediante la
sensibilizacién y concientizacion de uso de la energia eléctrica en la planta de

producciéon No. 1. Asimismo, favorecer al trabajador para que se desenvuelva

en un ambiente de trabajo en buenas condiciones.
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3.2.2. Alcance

Esta propuesta es aplicable a la planta de produccién No. 1, siendo los
mayores beneficiarios los trabajadores que permanecen en la planta de

produccion y todos los que utilizan la energia eléctrica.

3.2.3. Responsable

Para la ejecucion del plan debera designarse a los responsables, quienes
seran los encargados de velar por el cumplimiento en tiempo y accion del plan
de ahorro. A continuacion, en la tabla CXLVI, se definen los puestos y sus

funciones respectivas.

Tabla CXLVI. Matriz de responsables del plan de ahorro de energia
eléctrica
Puesto Funcion
responsable
Gerente de ¢ Encargado de dirigir la propuesta de ahorro y velar por el
produccion cumplimiento del plan de ahorro.
e Dirige todas las actividades descritas en la tabla CXLV.
Auxiliar de e Auxiliar y apoyar al gerente de produccion para el
produccion cumplimiento del plan de ahorro.
e Apoyo al gerente de produccion en la gestiobn de ahorro
energeético.
e Coordina las actividades de los distintos equipos
designados por el gerente de produccion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.4. Procedimientos para la utilizacién adecuada de energia

Como parte del plan de ahorro, es importante establecer el procedimiento
para el uso adecuado de energia eléctrica. Este debe coordinarse y ejecutarse
bajo el mando de los responsables primarios y que deberan acatar el

procedimiento conforme a las etapas descritas a continuacion:

Tabla CXLVIl. Procedimiento para la utilizacién adecuada de la energia -
plan de ahorro-
Etapa Actividad Descripcion
Asignar equipos para diferentes tareas en
Creacion de relacion con el mantenimiento y control de la
1 equipos de iluminacion en la planta.
trabajo. Equipo para el mantenimiento.
Equipo para mediciones de luxes.
Realizar Definir frecuencia para la medicion de luxes en la
2 mediciones de planta antes y después.
luxes.

Definir un plan de
mantenimiento de
luminarias.

Definir luminarias.

Definir periodicidad de limpieza.

Asignar responsables para el mantenimiento.
Elaborar formatos de control para el
mantenimiento y limpieza de las luminarias.

Implementar plan
de accion.

Ejecutar planes de mantenimiento, mediciones de
luxes, gestion de los equipos.

Empleo de registros.

Elaboracién de cronograma de actividades.
Realizar redistribucién de luminarias y cambio de
10 luminarias tipo tubo fluorescente.

Instalar interruptores dotados de temporizacion,
por encendido de maquinas.

Control automatico de encendido y apagado.

Diagnésticos
periédicos.

Realizar encuestas y entrevistas para conocer el
ambiente respecto a la iluminacion.
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Continuacion de la tabla CXLVII.

Camparia de e Fomentar la cultura de ahorro energetico.
6 sensibilizacion y e Crear campafa para sensibilizacion.
concientizacion.
Busqueda de e Mantenerse en busqueda constante de la mejora
7 oportunidades de continua.
mejora.

Fuente: elaboracion propia.

3.2.5. Registros del uso de energia

Como se define en la tabla CXLVII, en el plan de accion se deben elaborar
formatos de registros para el uso de la energia, es decir, formatos de control
para el tiempo de uso de la energia, el control de las encuestas o entrevistas al
personal, el registro de los mantenimientos, registro de mediciones de luxes con
Sus respectivos responsables, entre otros registros que puedan ser requeridos
para realizar la busqueda de oportunidades de mejora.

Asimismo, como se menciond anteriormente en la seccion de
responsables, el auxiliar de produccion debera supervisar que se maneje un
ahorro energético funcional. Por lo tanto, sobre el auxiliar recae la
responsabilidad de elaboracién y control de estos registros.

3.2.6. Cronograma

El cronograma se presenta en la siguiente pagina.
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Figura 140. Cronograma de actividades propuestas para el ahorro de

energia eléctrica

Tiempo de Semana
duracion

No. Actividad

Crear un equipo encargado de verificar el
1 |encendido y apagado de luces, mientras los| 1 semana
colaboradores adquieren la disciplina.

Definir un plan para medicidn periddica de luxes

2 . . 1 semana
en el area de trabajo.
Entrevistar al personal sobre el ambiente de

3 . L 1 semana
trabajo, referente a la iluminacion.

4 |ldentificar oportunidades de mejora 1 semana
Analizar una opcién factible para la iluminacion.

5 : - L 2 semanas
Y realizar el cambio de las luminarias.
Implementar tragaluz u otros métodos para

6 3 semanas
aprovechar la luz natural
Definir plan de mantenimiento de tragaluz y

7 L L 1 semana
luminarias con periodicidad frecuente.

8 |Instalar interruptores dotados de temporizacion. | 3 semanas

9 |Control automatico de encendido y apagado. 3 semanas

Fuente: elaboracion propia.

3.2.7. Sensibilizacién y concientizacién

Esta actividad, que involucra a todo el personal de la empresa, se basa en
implantar una cultura de ahorro energética en la empresa mediante la
informacion y formacién de los trabajadores. Como parte de la concientizaciéon

se recomienza realizar actividades como:

o Dia del ahorro verde, en el cual no solo se traten temas de ahorro
energético, sino ahorro de papel, concientizar sobre los residuos y la
contaminacion. Para obtener un resultado mas significativo pueden
realizarse actividades de capacitaciones, charlas, videos y motivacién para

el ahorro energético.
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Otra manera para crear la necesidad y fomentar la sensibilizacion del
ahorro energético es la elaboracion de campafas, en las cuales se coloque
informacion interesante sobre los beneficios del ahorro y de esta manera crear

una cultura de ahorro. La informacion por transmitir puede ser la siguiente:

Figura 141. Sensibilizacion para el ahorro energético

cuanpo
v) saLgas,

\7»,2Paga
|.a LUz

AHORREMOS ENERGIA EN LA EMPRESA

Fuente: Sensibilizacion.
https://www.google.com/search?g=ahorro+energ%C3%A9tico+anuncio&safe=active&source=In
ms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj349-
3sOTiAhWIjtlkKHZgLBAYQ_AUIECgB&biw=1366&bih=625#imgrc=HWhayYNtGXrctM.
Consulta: septiembre de 2018.

3.2.8. Evaluacion de la propuesta

Esta propuesta sera ejecutada por medio de un plan de ahorro energético,
el cual define los objetivos, alcances, responsables y el procedimiento -plan de

accion-, presentando varias propuestas.

Como primer punto se propuso redistribuir las luminarias y ejecutar un
plan de mantenimiento de luminarias y tragaluz: con base a la cantidad de

luminarias definidas en la figura 137, se debe programar una limpieza total por

301



medio de una empresa externa o realizada por los mismos operarios de la
planta. Este manteamiento es bastante accesible para la empresa en cuanto al
costo. Si el mantenimiento es realizado por operarios de la planta, debera
realizarse con las medidas de seguridad establecidas por el reglamento de SSO
debido al trabajo en alturas. Para este tipo de mantenimientos se recomienda la
compra de arnés para los operadores de la empresa, por la frecuencia que se

realizaran los mantenimientos.

Otra propuesta es realizar el cambio de las lamparas tipo tubo
fluorescente, en total son 10 lamparas, la inversion total oscila los Q 24 640,00,
el monto es algo elevado, la ventaja de esta inversion es la utilizacion de
lamparas de tipo led, las cuales tienen un tiempo mucho mayor de vida y la
calidad de la iluminacién es mejor. Sin embargo, es factible si se realiza el

cambio de Unicamente 5 luminarias.

También se espera crear una campafa de ahorro energético, un método
tradicional como es colocar rétulos informativos y, mediante el dia de ahorro
verde, se espera desarrollar actividades que permitan crear y normalizar una
cultura de ahorro. Se considera bastante factible el desarrollo de estas
actividades, y al mismo tiempo se fomenta el cambio hacia un pensamiento

ahorrador.

Finalmente, mediante encuestas y entrevistas se pretende recabar
informacion del pensamiento de cada colaborador referente al ahorro
energeético, y si las medidas anteriormente descritas han tenido impacto en la

mentalidad de los trabajadores.
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3.2.9. Costos de la propuesta

El costo representado a continuaciébn se elabora con base en el
procedimiento descrito en el inciso 3.2.4., tomando en consideracion todos

aguellos factores que puedan generar un costo monetario.

Tabla CXLVIII. Costo de la propuesta
Descripcién Cantidad Costo Unitario Costo total

Tubo LED 10 Q 2 464,00 Q 24 640,00
Carteles de 15 Q 5,00 Q 75,00
informacién
Luxémetro 1 Q 457,00 Q 457,00
Mantenimiento de 61 Q 150,00 Q 9150,00
lamparas
Mantenimiento de 40 Q 100,00 Q 4000,00
tragaluz

Total Q 38 322,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

Como fase final del proyecto se realiza un plan de capacitacion referente a
todas las herramientas aplicadas, lo cual tiene como objetivo principal transmitir
conocimiento en los aspectos técnicos del proyecto, fomentando habilidades

necesarias para desempefar eficientemente su labor.

El plan de capacitacion debe ser impartido tanto al personal operativo
como directivo de la planta. Actualmente, en la planta se elabora una
capacitaciéon al mes, sin embargo, esta varia conforme a la disponibilidad de
tiempo y temporada de alta de demanda. Por lo tanto, en la empresa Papelco,
S.A. no se realiza un plan de capacitacion, no se tienen asignados los temas
con mas necesidad de capacitacion y no se le da la importancia requerida

provocando desmotivacion y bajo rendimiento.

A razén de lo expuesto anteriormente, se desarrolla un plan de
capacitacion para formar y desarrollar habilidades en los trabajadores, que a
futuro demostraran una habilidad mayor para el desempefio y eficiencia.

Asimismo, se impartird una capacitacién como parte del proyecto de EPS.

4.1. Diagnoéstico de necesidades de capacitacion

Como primer punto se desarrolla un diagnéstico de necesidades de
capacitacion referente a las herramientas que propone el proyecto, se observo
gue el tema es totalmente desconocido para toda la planta de produccion. Sin
embargo, se emplea la siguiente herramienta para identificar la necesidad de

capacitacion de los operarios.
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Figura 142. Diagrama de Ishikawa, fase de docencia

Mano de obra
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Fuente: elaboracion propia.

Luego se procede a impartir la primera capacitacion, se tomé como
referencia la primera herramienta llamada la metodologia 5S. Para la
capacitacion, con el objetivo de indagar en el conocimiento de los participantes,

se realiz6 una encuesta previa y posterior a la capacitacion.

El formato utilizado se muestra en la figura 143, se evalla si el participante
aprendié o entendié el tema impartido. Los enunciados y la cantidad de este
formato variaran conforme al tema que se esté impartiendo, asimismo, se
deberan incluir actividades o preguntas con complejidad cada vez mas alta para

obtener una retroalimentacion mas completa.
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Figura 143. Encuesta pre y post de capacitacion

CURSO: 5s

NOMBRE PLANTA:
DEPTO. FECHA
CAPACITADOR NOTA
A cada pregunta responda, si es verdadero (V) o Falso (F) ANTES DESPUES
¢ 5°s es una medodologia que se enfoca en lograr Orden y limpieza en las
distintas areas de la empresa, creando disciplina que se convierte en \" F Vv F
1 ura
¢ las 5's son, Separar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Sostener? \ F Vv F
2

¢El Objetivo de la herramienta de 5°s es transformar el area de trabajao en
una area mas limpia y segura?

¢Antes de Ordenar se tiene que Limpiar en el proceso de las 5's? \" F Vv F

¢El area de cuarentena es donde se colocan los objetos innecesarios, los
cuales no se sabe el destino?.

¢éLa tercera S consisten en identificar y elimina las fuentes de suciedad,
6 realizando las acciones necesarias para que no vuelvan aparecer?

éManterner las 5s en el area es responsabilidad del personal de limpieza? Vv F Vv F

¢Crear el habito de mantener estrictamente los procedimientos es la
definicion de la quinta s.

¢éLas 5s es una practica que se utiliza unicamente en el lugar de trabajo? \ F Vv F

Fuente: elaboracion propia.

Las encuestas de conocimiento deben realizarse antes y después de la
capacitaciéon, y deben realizarse para todos los temas indicados en el plan a

continuacion.
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4.2. Plan de capacitacion

La metodologia Lean exige que los involucrados conozcan sobre la cultura
de mejora continua, para obtener ese conocimiento deberan estar formados
constantemente mediante capacitaciones. A continuacion se propone un plan,
en el cual se indican los moédulos y temas de capacitacion basicos que la
empresa debera realizar. Sin embargo, conforme se ejecute el plan se debera
evaluar la capacidad de aprendizaje y retencion de la informacion de los
capacitados, a modo de formar correctamente conocimientos, habilidades y
actitudes. En el plan se consideran todas las herramientas desarrolladas en

este proyecto, y conforme el plan avance, el cual estara sujeto a

modificaciones.

Tabla CXLIX. Plan de capacitacion
IV_Iodqu§ 2| periodicidad | Duracién Ten:la d_e’ Objetivo Lugar Participantes Planta
impartir capacitaciéon No.
2 maddulos por Grupos de Definicion y elaboracion | Salon de Personal
I, 11 1 semana . . N .__.. | directivo de la 1
semana trabajo Kaizen de los grupos Kaizen |capacitacion planta
Herramientas
. de diagnéstico: Aprender y conocer las . Personal
1,11, 1 | L Medul Por 5 o hanas [shikawa, rbol metodobgias de sabnde | giectvodeln | 1
semana diagndstico de capacitacion
de problemas y planta
. problemas
objetivos.
. Mapeo de Conocer la importancia . Personal
I 1 ns’lgr(]:qu;I?]apor 1 semana |cadena de de la elaboracién de las caszgi:a?:?én directivo de la 1
valor (VSM) cadenas de valor P planta
. . Conocer e implementar Personal
I, II, III 1 mddulo por 3 semanas Me'todobgla las directrices de las Pianta de operativo y 1
semana 5S's . produccion ) X
5S's directivo
1 médulo por Conocer la herramienta Planta de Personal
I, II, III semana 3 Semanas |Sistema Jidoka | Jidoka y su fo_rma de produccion op<_arat|yo y 1
funcionamiento directivo
1 mddulo por Mecanismo anocer 2 herramienta Planta de Persqnal
I, II, III 3 semanas Jidoka y su forma de i operativo y 1
semana Poka-Y oke g . produccién - X
funcionamiento directivo
1 mddulo por Re-disefio Informar sobre la Planta de Persqnal
I 1 semana propuesta de nuevo ) operativo y 1
semana Layout o produccién R
disefio Layout directivo
. Conocer la importancia Personal
I, II, III 1 modulbo por 3 semanas [T écnicas SMED y desarrollo de las Planta de operativo y 1
semana P producciéon N
técnicas SMED directivo
. Personal
I, II, III, | 1 mddulo por . Conocer, desarrolar e | Planta de !
v semana 1 mes |Sstema TPM implementar TPM produccién O%?rfctt%%y 1

Fuente: elaboracion propia.
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Cabe resaltar que durante cada capacitacion debe inculcarse una cultura
de mejora continua, siendo esta la base de este proyecto y la base de todas las
herramientas propuestas. Como parte del plan de capacitacion se elabora un
cronograma de actividades de capacitacion, el cual deberd ser el cronograma

estandar para cada capacitacion que se imparta.

Tabla CL. Cronograma de actividades
Actividad Duracion Duracion Responsable
minima maxima
Bienvenida y presentacién 1 min 5 min Gerente de
del tema. produccion.
Encuesta PRE. 10 min 15 min Auxiliar de
capacitacion.
Introduccidn al tema. 2 min 3 min Capacitador.
Video aprendizaje. 2 min 7 min Capacitador.
Capacitacion. 45 min 60 min Capacitador.
Talleres o ejercicios de 15 min 30 min Capacitador y auxiliar
aprendizaje (si es de capacitacion.
requerido).
Encuesta POST. 10 min 15 min Auxiliar de
capacitacion.
Foro dudas o sugerencias. 3 min 5 min Capacitador y
colaboradores.
Refrigerio. 10 min 10 min Auxiliar de
capacitacion.
Duracion total estimada 1 h, 38 min 2 h, 30 min

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, se establece un tiempo minimo y maximo para el
desarrollo de la capacitacion, definiendo un rango para que el tiempo de

capacitacién no sea excesivo y se obtenga un resultado contrario al esperado.

Como parte de una capacitacion completa y eficiente, se recomienda la

elaboracion de material didactico para facilitar el aprendizaje. Este punto es
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muy importante, debido a que la base mas importante de la implementacion de
la cultutra Lean parte de la constancia y disciplina, las cuales son aprendidas
por medio de la préctica y sobre todo de la capacitacion y entrenamiento que se
le imparta al colaborador. Por lo tanto, para la capacitacion que se impartié se
elabord un trifoliar como material de apoyo, el cual fue entregado en la primer
capacitacion impartida.

Figura 144. Material de apoyo: trifoliar

S5s

Primera S - Separar

Segunda S - Ordenar

Tercera S - Limpiar

Cuarta S - Estandarizar

Quinta S - Autodisciplina

Es una metodologia
enfocada a lograr ORDEN Y
UIMPIEZA, en las distintas

4rea de la empresa creando

un disciplina que se
convierte en cultura yen
practica comn.

Laestrategia de las5'S

Consiste en establecer el modo
en que deben ubicarse e
identificarse los materiales

T ios, de manera que sea
facil y rapido encontrarlos,
utilizarlos y reponerlos

Considerar criterios como

- Seguridad.
- Cantidad necesaria

- Frecuendia de uso.

- Definir las cantidades

- Hacer que el mantener las

Consiste en identificar y eliminar
las fuentes de suciedad, y en
realizar las acciones necesarias
para que no vuelvan a aparecer,
asegurande que todos los
medios se encuentran siempre
en perfecto estado operativo.

Implementacién en cinco pasos:

La cuarta S - Estandarizacion
difiere de las primeras 35 en
que es el punto donde
necesitamos establecer las
reglas, procedimientos y
esténdares para sostener lo que
se ha alcanzado.

= Qué hacer.

- Dénde hacerlo.

- Quién debe hacerlo.
+ Cudndo hacerlo.

+  El estandar mismo.
» Coémo hacerlo

cosas en su lugar sea rapido
y sencillo.

pre —
Objetivo: L = £
-
Transforma el drea de id Q;. 1
- e S
trabajo, en un drea limpia y ¢‘h 4

segura.

Fuente: elaboracion propia.

Como parte de la capacitacion, es importante el material visual con el que

se apoya el capacitador, el cual debe ser corto, sencillo y comprensible.

En la capacitacién impartida se proyect6 una presentacion en Power Point,

gue se elaboro con la siguiente estructura.
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Figura 145. Presentacion de capacitacion

Fuente: elaboracion propia.

De igual manera, durante la capacitacibn se recomienda realizar
actividades donde el colaborador desarrolle la capacidad de andlisis, a modo de
facilitar la comprension de la metodologia y todas sus etapas.

Figura 146. Desarrollo de capacitacion sobre 5S’s

Fuente: salén de capacitacion, planta No. 2, Papelco, S.A., S. A.
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Como parte del desarrollo de la capacitacion se transmitieron las

encuestas de conocimiento pre y post que se indicaron en la figura 143.

Figura 147. Desarrollo de encuesta de conocimiento previa de

capacitacion

Fuente: salén de capacitacion, planta No. 2, Papelco, S.A.

4.3. Resultados de capacitacién

Toda capacitacion impartida debera presentar los resultados, mostrando el
avance en cuanto a habilidades y conocimientos técnicos adquiridos. En el caso
de la capacitacién impartida sobre la metodologia 5S, los resultados obtenidos

para un total de 15 participantes en la capacitacion se muestran en la
figura 148.
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Figura 148. Grafica de resultados de la evaluacion pre y post
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la gréfica, todos los participantes comprendieron el
tema, mostrando estos resultados en la evaluacion posterior que se realizo.
Estas evaluaciones se recomienda realizarlas cada cierto tiempo, con el fin de ir
evaluando y retroalimentando el conocimiento que los colaboradores hayan
requerido, y con base en esta informacion obtenida identificar si es necesario

realizar mas capacitaciones para incrementar el aprendizaje y la cultura.
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4.4. Costos de la capacitacion
A continuacion se definen los costos para desarrollo de capacitaciones en
la empresa. Estos costos se asocian a todo lo necesario para llevar a cabo una

capacitacion.

Tabla CLI. Costos de capacitacion

Descripcién Cantidad Valor
Recurso material
Mobiliario Q 450,00
Salén de capacitacion 1 Q0,00
Computadora 1 Q 0,00
Sillas 30 Q 0,00
Proyector 1 Q 0,00
Pantalla para presentacion 1 Q 450,00
Mesas 5 Q 0,00
Utiles Q 105,00
Lapiceros 30 Q 60,00
Marcador 3 Q 45,00
Impresion/tinta 60 Q0,00
Pizarra 1 Q 0,00
Recurso personal Q 0,00
Capacitador 1 Q0,00
Auxiliar de capacitacion 1 Q0,00
TOTAL, RECURSOS ESTIMADOS Q 555,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Mediante las herramientas de diagndéstico, tales como Ishikawa, andlisis
de procesos, evaluaciones 5S y mapeo de cadena de valor actual, con el
objeto de determinar la necesidad de implementacion de la metodologia
de manufactura esbelta, se evidencié el nivel de desconocimiento alto
respecto a esta metodologia, por tal razén se comenz6é con el
levantamiento de todos los procesos para dejar las bases para una

implementacion de la filosofia Lean y todas su herramientas y técnicas.

Se identificaron 8 familias de productos, para las cuales se realizaron los
diagramas de procesos, diagramas de flujo y diagramas de recorrido,
adicionando dos procesos clave, obteniendo un total de 10 procesos
analizados. Cada diagrama se elabor6 con el estudio de tiempos
respectivo, permitiendo determinar oportunidades de mejora como los
reprocesos Yy actividades innecesarias debido a las largas distancias a

recorrer.

El disefio de implementacién de la metodologia de manufactura esbelta
abarcaba varias herramientas, tales como VSM futura, 5S’s, Jidoka, Poka-
Yoke, Layout, SMED, TPM (una de las mas complejas), entre otras. Y
mediante el diagndéstico se evidencié la existencia nula de algun indicio
respecto a alguna de las herramientas mencionadas anteriormente. Por lo
tanto, para el desarrollo de cada herramienta se partié de cero, dejando la
base para la construccion en la planta. La implementacion de la filosofia

Lean requiere principalmente del apoyo y compromiso de la alta gerencia,
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transmitiendo a todos los colaboradores la necesidad de disciplina,

constancia y capacitacion constante para volverlo una filosofia.

Para la implementacion de las 5S’s se dej6 plasmadas todas las
herramientas que se puedan utilizar, tales como el procedimiento a seguir
para cada S, formatos de llenado para tarjetas rojas, rutina de limpieza,

disciplina y capacitacion referente al tema.

Derivado de eliminar el desperdicio de largas distancias a recorrer debido
a deficiente distribucion actual de la planta, provocando
congestionamiento, se propuso un disefio de redistribucion Layout, para el
cual se analizaron los factores de maquinaria, mano de obra, material,

movimientos y seguridad.

Se visualiza una mejora en la eficiencia global del equipo del 13,40 % en
promedio porcentual, siendo notable la mejora por medio de la
herramienta Lean Manufacturing. Sin embargo, al ser una metodologia de

mejora continua el porcentaje de eficiencia ird aumentando notablemente.

Se desarroll6 un plan de ahorro energético para la planta de produccion, el
cual propone el cambio de 10 luminarias fluorescentes a luces led, asi
como la redistribucion y mantenimiento constante de las luminarias tipo

campana que se tienen actualmente.
Se impartié una capacitacion al personal operativo como introduccion a la

herramienta Lean, partiendo desde las 5S’s, una herramienta clave para

comenzar una cultura de este tipo.
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RECOMENDACIONES

A la directiva general de Papelco, S.A., para que considere fomentar una
cultura de mejora continua mediante la filosofia Lean, con el objetivo de

agregar valor a los productos y adquirir ventaja competitiva en el mercado.

Al gerente de produccion, para formar una filosofia de mejora continua en
la planta y a todos los colaboradores, con el fin de desarrollar e
implementar varias herramientas descritas en el presente proyecto para

hacer mas eficiente la produccion y mejorar los tiempos de entrega.

A la empresa, para que defina objetivos, estrategias y metas claras
respecto a una cultura de mejora continua y una produccion esbelta.
Asimismo, para que continde con la investigacion de las herramientas para

darle un enfoque mas completo mediante el analisis de los procesos.

Al departamento de recursos humanos, que fomente programas de
capacitacién basados en diagnosticos DNC, y de esta manera se motive al
personal y participen todos en conjunto para trabajar en direccién de las

mismas metas y objetivos.
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