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RESUMEN 

La presente Tesis para optar el grado de Magister en Ingeniería Industrial se abordó el 

problema de ¿Cómo mejorar el nivel de productividad de una línea de producción de 

cemento?  

El objetivo general y principal de la investigación es implementar un modelo integral que 

permita elevar el nivel de productividad de una línea cementera. El análisis en particular, 

trata de la empresa: FORSAC PERÚ S.A. 

FORSAC PERÚ actualmente es la compañía líder en el país en sacos de papel 

multipliegos, además de exportar a países como Bolivia, Ecuador y México. FORSAC 

pertenece al Grupo CMPC (Compañía manufacturera de papeles y cartones), uno de los 

principales grupos forestales de Latinoamérica y que además se encuentra entre los 25 

mayores del mundo. 

Para lograr dicho objetivo, la investigación se realizó con las variables de estudio, 

apoyándose en un diseño cuasi-experimental de series de tiempo (pre test y pos test).  La 

población está conformada por 04 líneas cementeras y la muestra es no probabilística 

realizándose el estudio a una línea cementera siendo la más moderna y de última 

tecnología. 

En nuestro estudio la variable independiente es un modelo integral conformado por la 

metodología 5 S, la técnica SMED y la elaboración de un manual estándar de operación, 

mientras que la variable dependiente, en la cual se observará el efecto de la variable 

independiente son: la producción por turno, los tiempos de cambio de formato y la 

velocidad de la máquina.  

Para la recopilación de datos se usó la técnica de la entrevista y la observación y el análisis 

de datos fue descriptiva: media, moda, mediana, asimetría y curtosis y también 

inferencial: prueba de t-student. 

Por lo tanto, se demostró que existe relación causal, lográndose mejoras significativas en 

los datos pos test, luego de aplicar la variable independiente. 

Palabras claves: productividad, 5 S, SMED 
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ABSTRACT 

The present thesis to choose the degree of Magister in Industrial Engineering addresses 

the problem of How to improve the level of productivity of a cement production line? 

The general and main objective of the research is to implement an integral model that 

allows raising the level of productivity of a cement line. The analysis in particular, deals 

with the company: FORSAC PERÚ S.A. 

FORSAC PERÚ is currently the leading company in the country in multiplier paper bags, 

in addition to exporting to countries like Bolivia, Ecuador and Mexico. FORSAC belongs 

to the CMPC Group (Paper and cardboard manufacturing company), one of the main 

forest groups in Latin America and is also among the 25 largest in the world. 

To achieve this objective, the research was performed with the study variables, based on 

a quasi-experimental design of time series (pre-test and post-test). The population is made 

up of 04 cement lines and the sample is non-probabilistic, the study being carried out to 

a cement line being the most modern and latest technology. 

In our study, the independent variable that is integral model is represented by the 5 S 

methodology, Standard Operating Manual and SMED technique, while the dependent 

variable, in which the effect of the independent variable will be observed are: production 

per shift , the speed of the machine and the times of change of format. 

Data collection was used for the interview technique and the observation and data analysis 

was descriptive: media, fashion, median, asymmetry and kurtosis and also inferential: t-

student test. 

Therefore it was demonstrated that there is a causal relationship, obtaining significant 

improvements in the post test data, after applying the independent variable. 

Keywords: productivity, 5 S, SMED
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

1.1. Introducción 

Forsac Perú S.A. es una empresa que produce y comercializa sacos multipliegos de papel 

cuyo uso se da como envase primario en las diferentes industrias tales como la Industria 

Cementera, Industria Agro-Industrial y Construcción.  

La presente investigación tiene como objetivo implementar un modelo integral que 

permita elevar el nivel de productividad de una línea cementera el cual ha sido 

estructurada en 05 capítulos de la siguiente forma: 

En el Capítulo I, se hace mención al planteamiento del problema, en donde se describen 

los problemas, objetivos, limitaciones del estudio.  

En el Capítulo II, se describen los planteamientos teóricos relacionados con la presente 

investigación que son útiles para explicar las hipótesis y variables.  

En el Capítulo III, se delinea la metodología, en donde se delimita el sistema, técnica e 

instrumento usado para la recolección.  

En el Capítulo IV, se describe el diagnostico situacional de la empresa Forsac Perú, el 

producto que elabora, clientes, proceso, hoja de análisis de proceso, mapa de proceso, su 

organización y competidores, su visión, misión, política de calidad e inocuidad, valores 

y su diagrama de flujo del proceso productivo donde se detalla la elaboración del saco 

multipliego operaciones. También se desarrolla el modelo integral formado por la 

implementación de la metodología 5S, la técnica del SMED y la elaboración de un manual 

de operaciones y finalmente se explica y se analiza los resultados obtenidos. 

En el Capítulo V, se plantean las conclusiones y recomendaciones como resultado del 

presente estudio.  
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1.2. Formulación del Problema y justificación del estudio 

En FORSAC PERÚ S.A empresa dedicada a la fabricación de sacos multipliegos se 

ha visto en la necesidad de elevar el nivel de productividad en la línea de 

producción de cemento, manifestándose los siguientes inconvenientes como la falta 

de orden y limpieza en la misma, tiempos extensos durante los cambios de formato 

y la baja velocidad de la línea de producción. 

La falta de orden y limpieza en las áreas de trabajo, en las mismas máquinas y en 

ciertas zonas de la planta; la falta de concientización del trabajador por no entender 

lo que significa limpieza y orden puede atentar contra su seguridad misma en el 

proceso identificándose así zonas en riesgo en condiciones inseguras y peligros 

potenciales que puedan afectar en su accionar, es decir no se cuenta con un sistema 

que permita mantener organizado, limpia y segura y sobre todo productiva las áreas 

de trabajo que de existir podría ser un plan importante en el control y eficiencia del 

proceso. 

Otro factor gravitante son los tiempos extensos que se presenta cuando se realiza un 

cambio de formato de un producto a otro, son tiempos que se extienden más de lo 

normal debido a una falta de sincronización y coordinación de trabajo en equipo, 

ocasionando incumplimiento de los pedidos en la fecha pactada e incluso el 

incumplimiento a las metas productivas proyectadas 

Otro punto importante a considerar es cuando la máquina está trabajando por debajo 

de su velocidad normal, esto se debe a distintos factores como la dificultad de 

impresión o formación del producto o bien por qué la máquina presenta un problema 

mecánico o por la falta de preparación o conocimiento técnico del propio responsable 

de la máquina. Si esta situación no se controla la máquina seguirá trabajando a una 

velocidad por debajo de lo normal y las dificultades que lo causan serán consideradas 

como normales para luego ser motivo de seguir reduciendo aún más la velocidad.  

En cuanto al manejo de la maquinaria la capacitación dada en su momento fue muy 

básica, prácticamente los pocos conocimientos fueron dados trasmitiéndose de 

manera verbal a través del operador con mayor experiencia, aunado a esto no se 
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cuenta con documentación como manuales, instrucciones de trabajo, ayudas visuales, 

diagramas y otros, de tal forma que permita controlar y aprovechar todos los recursos 

de la máquina. 

1.2.1 Problema general 

¿Cómo mejorar el nivel de productividad de una línea de producción de 

cemento? 

1.2.2 Problemas específicos 

a) ¿Cómo elevar la producción por turno  

b) ¿Cómo disminuir los tiempos de cambio? 

c) ¿Cómo aumentar la velocidad de máquina? 

1.2.3 Justificación del estudio 

Hoy en día factores como la productividad y seguridad del trabajador son de 

gran importancia para las empresas que buscan mejorar la productividad. La 

inexistencia de un proceso estandarizado, falta de manuales operativos, 

maquinaria con tecnología diferente, diferentes formas de trabajo por cada 

turno y falta de conciencia del trabajador para su propia seguridad son 

conceptos que afectan directamente a la productividad 

Por ello en FORSAC PERÚ S.A.  Fábrica de sacos como empresa 

comprometida y en busca constante de la mejora continua, requiere de 

controlar su proceso de fabricación de sacos multipliegos; el cual se 

desarrollará como proyecto un modelo integral conformado por la metodología 

5S, la técnica SMED y la estandarización de un manual de operación que 

permitirá lograr incrementar la productividad. 

La metodología de las 5S se ha vuelto algo casi indispensable para cualquier 

empresa que participa en manufactura o servicios. En su aplicación deben 

participar todos los miembros de la empresa, desde niveles directivos hasta 

niveles operativos. 
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Su implementación lleva implícita el promover la cultura mediante lemas como 

“un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar” lo que lleva a mejorar la 

productividad, competitividad y calidad a través de un cambio en la cultura de 

trabajo. Contempla además la eliminación de desperdicios y todo lo inútil de 

los puestos de trabajo y organizar lo útil para obtener el máximo rendimiento. 

Implementar las 5S y asegurar su aplicación requiere de operaciones que 

permita la estandarización y la mejora continua constante. 

La elaboración de una manual de operación también contribuirá al objetivo 

señalado; este manual operativo es un documento que contiene la descripción 

de todas actividades que deben seguirse en la realización de las operaciones de 

la planta, para nuestro caso encontraremos información relacionado a la línea 

de fabricación de sacos multipliegos de cemento el cual facilitará las labores 

de evaluación y control del proceso.  

La utilidad de este manual permite lo siguiente: 

- Conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripción de tareas, 

ubicación, requerimientos y a los puestos responsables de su ejecución. 

- Permitirá la inducción del puesto y el adiestramiento y capacitación del 

personal ya que describen en forma detallada las actividades de cada operación. 

- Sirve para el análisis o revisión de los procedimientos y métodos de un sistema, 

en el cual todos son participes gerentes, jefes, supervisores y personal operativo 

donde intervendrán en la mejora de todos estos procedimientos. 

- Permitirá uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y 

evitar su alteración arbitraria. 

- Aumentar la eficiencia de los empleados, indicándoles lo que deben hacer y 

cómo deben hacerlo, ayuda a la coordinación de actividades y evitar 

duplicidades. 

La técnica SMED permitirá la reducción en los tiempos de cambio de un producto 

a otro, permitiendo que todas las actividades involucradas sean bien identificadas 

en el accionar del mismo y con este tiempo recuperado podamos cumplir con las 

fechas pactadas con los clientes y a su vez al cumplimiento de la meta productiva. 
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1.3. Antecedentes relacionados con el tema 

A continuación, se muestran las tesis de referencia. 

Morillo, D. (2017). En su tesis, Impacto en la productividad de la planta de Sanitarios 

de Franz Viegener ecuador de la Aplicación de herramientas de manufactura esbelta en 

su proceso de manufactura, trata lo siguiente: 

En esta tesis la investigación se realiza en una empresa que fabrica sanitarios 

y produce el producto denominado “One Piece Monaco”, conformado por el 

tanque y el asiento en una sola pieza. La mejora productividad se va a realizar 

en todo el proceso de la planta por lo que deciden alinearse a una filosofía de 

manufactura esbelta donde inicialmente se busca determinar todos los 

procesos involucrados en la fabricación y establecer cuál es en realidad la 

cadena o flujo de valor del proceso y a su vez identificar los procesos donde 

se presentan los problemas como pérdidas de tiempo en el trasporte como en 

el proceso , productos con defectos, no hay espacio ni orden, así como la falta 

de limpieza en ciertas áreas.  

Se generó un plan de acción o plan de mejora para cada uno de los problemas 

mencionados, seleccionando y aplicando para cada caso la herramienta de 

manufactura esbelta que más se adecuaba. Las herramientas utilizadas fueron 

Kaizen, seis sigmas y las 5s, y en muchos de los casos se las utilizó de manera 

conjunta para potenciar la herramienta Kaizen 

Se utilizaron indicadores específicos para medir el impacto de los planes de 

mejora, obteniendo tendencias crecientes en lo que respecta a calidad del 

producto y su eficiencia. 

Para el análisis se tomó un periodo de un año, contando seis meses antes y 

seis meses después de implementados los planes de mejora. En la calidad del 

producto se mejoró 15 puntos porcentuales, llegando a un 70% de calidad. La 

eficiencia mejoró 30 puntos porcentuales, llegando a 74% de eficiencia. Con 

esto quedó claro que la utilización de herramientas de manufactura esbelta 
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dentro de la planta ayudó para mejorar la calidad, disminuir desperdicios y 

por ende mejora la productividad.  

La metodología llevada en este trabajo se incluyó al plan de mejoras continuas 

de la planta mediante un instructivo que permite repetir este procedimiento 

para la localización, análisis y solución de problemas dentro de la planta, 

utilizando las herramientas de manufactura esbelta y todas sus 

potencialidades. 

Infante, E. (2013). En su tesis, Propuesta de mejoramiento de la productividad de la 

línea de camisetas interiores en una empresa de confecciones por medio de la 

aplicación de herramientas lean manufacturing, trata lo siguiente: 

La tesis elaborada por el autor tiene como finalidad mejorar la productividad 

de su línea líder que obtiene como producto camisetas interiores, por ser la 

línea más demandada, la que más produce y la que más rentabilidad genera. 

La empresa Agatex busca aumentar la capacidad productiva de la línea de 

producción de camisetas por medio de herramientas eficaces y eficientes con 

el fin de producir más utilizando mejor el recurso existente; para ello ve como 

modelo de solución Lean Manufacturing que contiene una serie de 

herramientas que pueden perfectamente contribuir con el propósito de la 

empresa. 

La hipótesis planteada es identificar la herramienta lean más adecuada e 

implementarse lo más pronto posible. En la presenta investigación hay 

bastante inclinación por la metodología 5s por sus efectos a corto plazo en el 

orden y en la mejora de la productividad, así como la herramienta de cambio 

rápido en cuanto a la reducción de tiempo en los cambios de formato; también 

figura otras herramientas y establecen tablas comparativas para poder analizar 

y tomar la decisión de la herramienta a implementar el cual es muy importante 

para poder justificar el uso del lean adecuado.   
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Giraldo, S. (2013). En su tesis, Diseño de una metodología de implementación de Lean 

Manufacturing en una PYME (Momentos Classic), trata o siguiente: 

La presente tesis trata de una empresa textil dedicada a la fabricación de 

camisetas para hombres el cual realiza una serie de actividades para obtener 

un producto final. Estas actividades comienzan desde la fabricación y la 

obtención de fibras, hilado, tejido, tintado y finalmente el acabado y 

confección de las distintas prendas. En esta investigación se va a implementar 

y desarrollar la metodología lean manufacturing basado en herramientas 5S, 

SMED y JIT con el fin de determinar planes de acción que ayuden a 

identificar los principales problemas del área y darle solución con la ayuda de 

técnicas lean.  

La técnica 5`S con sus cinco pasos: clasificación, orden, limpieza, 

estandarización y disciplina permitirá minimizar los desperdicios generados 

por el desorden, la distribución inadecuada de los puestos de trabajo, 

descontrol en la producción y la falta de planeación. La ejecución de esta 

técnica debe ser dirigida por un experto de técnicas lean, y así mismo un 

equipo de trabajo que es conformado por personal de la misma área.  

La técnica SMED a través de la identificación de cambios de herramientas en 

los procesos de producción permitirá reducir los tiempos, disminuir 

inventarios, aumentar la flexibilidad y capacidad del proceso productivo y 

mejorar la calidad del producto para ser más competitivos.  

La técnica JIT, permitirá controlar inventarios de materia prima como producto 

terminado y así ayude a reducir tiempos de entrega, logrando obtener la 

satisfacción del cliente.  
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Tito, P. (2012). En su tesis, Gestión por competencias y productividad Laboral en 

empresas del sector confección de calzado de Lima Metropolitana, trata lo siguiente: 

La presente investigación elaborado por el autor, orienta a demostrar que una 

gestión organizacional de las personas, basada en el reconocimiento y 

valoración individual de sus competencias laborales conformada por los 

dominios conceptuales, procedimentales y actitudinales, sí permite elevar sus 

niveles de productividad en su trabajo. Dicho de otro modo, una organización 

que instituye a las competencias personales, como un modelo de gestión 

organizacional, donde la ejecución de todas las funciones inherentes a los 

colaboradores, pasa necesariamente por la valoración y reconocimiento de 

sus competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales, estará en una 

mejor posición de mejorar y/o elevar los resultados de sus trabajos.  

La nueva conceptualización del valor de las personas para las organizaciones, 

se inicia con los planteamientos efectuados por las diferentes escuelas que 

estudian la Gestión Humana, desde el punto de vista las ciencias del 

comportamiento. En esta, se abandona la idea de que la persona, en sí misma, 

es un recurso, es decir un elemento que provee de fuerza de trabajo a la 

organización tal y como se concebía desde los tiempos de los autores clásicos 

de la Administración, para pasar a la consideración de la persona como un 

elemento dinámico que posee competencias, talentos y recursos; vale decir, 

posee conocimientos y capacidades, habilidades y destrezas, y actitudes 

 

Tamayo J. (2012). En su tesis, Diseño de Un Modelo de Gestión Estratégico para el 

mejoramiento de la productividad y calidad aplicado a una planta procesadora de 

Alimentos Balanceado, trata lo siguiente: 

La tesis elaborada por el autor investiga que factores o variables afectan a la 

productividad y calidad de la organización, para determinar causas que hacen 

que la organización vaya en detrimento de la misma. 
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Esta tesis tiene como objetivo aumentar la competitividad de la empresa 

mejorando la Productividad y Calidad de sus operaciones, mediante la 

planeación, medición, análisis y mejora de sus procesos, teniendo como base 

fundamental el uso y la aplicación de modelos estadísticos. 

Permite identificar debilidades o fallas del sistema, y poder establecer un 

modelo de control apropiado para el mejoramiento continuo. Con este fin, la 

organización se beneficiará en cuanto a incrementar la productividad y 

mejorar aspectos relacionados con la calidad. 

Con este modelo la organización estará en condiciones de solucionar 

problemas específicos como reprocesos excesivos, incumplimiento en plazos 

de entregas, devoluciones de producto por mala calidad, que en síntesis sólo 

afectan a la productividad de la organización. 

La hipótesis tesis a plantear en esta tesis fue el de desarrollar un modelo de 

gestión estratégico que resuelve y mejora la calidad del alimento balanceado 

y en consecuencia la productividad de la organización. 

 

Yarto M. (2010). En su tesis, Modelo de Mejora continua en la Productividad de 

Empresas de cartón corrugado del área Metropolitana de la ciudad de México, trata lo 

siguiente: 

El autor en esta investigación involucra al personal como medida de la mejora 

continua, y se relaciona con la productividad de la empresa, con el propósito 

de desarrollar un modelo que establezca una estrategia de crecimiento en la 

productividad. En esta tesis se consideró la evolución teórica de los conceptos 

de productividad y mejora continua como variables de investigación. 

Últimamente se han realizado estudios de la productividad asociadas al 

desempeño del personal. La investigación siguió un método hipotético-

deductivo, pero también de base tecnológica para el desarrollo del modelo de 

mejora continua. De los resultados obtenidos de las empresas estudiadas y 
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representativas del cartón corrugado se considera que los factores más 

relevantes de la mejora continua son la capacitación del personal y el apoyo 

gerencial. Finalmente, en ese sentido se desarrolló el índice TOYA como un 

indicador representativo para medir la mejora continua de las organizaciones 

con el involucramiento de la gente.  

La problemática presentada es por los paros de producción que generan 

pérdidas como son las fallas de equipo, tiempo excesivo en los cambios, 

defectos de calidad, reproceso y otros; es por esta razón que es muy relevante 

la mejora continua de la productividad relacionada con el personal. 

La idea de mejora continua invita a que cada día seamos mejores. En la 

actualidad lo que se entiende por mejora continua es un proceso que describe 

la esencia de la calidad y pretende reflejar lo que las empresas en su giro 

necesitan hacer si desean ser más competitivos y productivas a través del 

tiempo. 

Así mismo las organizaciones deben analizar la efectividad de los procesos 

utilizados, de manera tal que si existe alguna desviación pueda corregirse o 

mejorarse, hasta llegar a ejercer un liderazgo. 

Por otro lado, en los últimos años una gran parte de las empresas han adoptado 

el ISO como una forma de mejorar sus procesos ISO 9001 o ISO 9904, otros 

el proceso de mejora de Harrington, el ciclo de Deming, teoría de 

restricciones, SGIA (Small group improvement activities) actividades de 

mejora de grupos pequeños en donde se prefieren pequeñas mejoras y avances 

más efectivas que una o dos grandes mejoras o innovaciones. El 

involucramiento en la gente requiere realizar muchos cambios en la 

compañía. Los cambios impactan no solo a los sistemas y procedimientos sino 

también a la forma de pensar del personal acerca de su trabajo; así como 

también el uso de Kaizen el cual está orientado a las personas en proceso que 

generara la mejora y de una forma constante y continuada. 
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1.4. Objetivos generales y específicos 

Objetivo general 

Implementar un modelo integral para mejorar el nivel de productividad de una 

línea de producción de cemento de la Empresa FORSAC PERÚ S.A. 

Objetivo especifico 

Como objetivos específicos se tienen los siguientes: 

a) Implementar una metodología que permita elevar la producción por turno en 

una línea de producción de cemento  

b) Implementar una metodología que nos permita disminuir los tiempos de 

cambio en una línea de producción de cemento. 

c) Implementar una metodología y plan de capacitación para aumentar la 

velocidad de la línea de producción de cemento. 

 

 

1.5. Limitaciones del estudio 

Este estudio solo abarca a la línea cementera (máquinas: Tubera 2160 y Fondera 

2366) de la empresa FORSAC PERÚ S.A. empresa afiliada al Grupo CMPC. 

Ubicado en la zona Industrial del distrito de Los Olivos –Lima. 

Se realizó este análisis para ayudar a mejorar el nivel de producción de esta línea 

cementera, lo cual beneficiara a la empresa y a los trabajadores económicamente y 

profesionalmente. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Bases teóricas relacionadas con el tema 

Marco Histórico 

Los mercados han evolucionado para exigir a las empresas productoras más variedad 

de producto, pedidos de menor tamaño, plazos de entrega reducidos y costes de 

producción altamente competitivos. 

FORSAC PERÚ S.A. para mantenerse competitivo y adaptarse al cambio se ve en la 

necesidad de mejorar la productividad y calidad  

Para estar inmersos en el mundo de la globalización y de sus retos, necesitamos 

implantar como política de empresa, la calidad. Es el arma por excelencia para poder 

competir y sobresalir en un mercado cada vez más exigente. Instruir una cultura de 

calidad es responsabilidad de todos. Tenemos que cambiar de paradigma hacia la 

calidad total en la vida empresarial y personal. Solo así podremos enfrentar los retos 

actuales y alcanzar el éxito. 

Las circunstancias nos obligan a poner en práctica un conjunto de valores y hábitos 

que complementados con el uso de herramientas de calidad en el diario actuar, nos 

permitirá afrontar los retos que se presenten. 

Los beneficios que se obtienen con el establecimiento de una cultura de calidad es la 

mejora continua de productos y servicios y por ende la optimización de los procesos 

productivos, que se traducirán en reducción de desperdicios, reducción de costo de 

producción, tiempo del personal será mejor aprovechado, el aumento de la 

productividad y la mejora de los niveles de competitividad. 
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Al mismo tiempo el aumento de la competencia nos obliga a cultivar valores como 

la innovación, puesto que al abrirse las fronteras las ventajas competitivas que se 

tenían se pierden, por lo que se deben crear otras nuevas basadas en costos, precio, 

tiempo de respuesta, calidad y servicio. 

 

Productividad 

Para realizar un proyecto en el marco de la productividad se debe fundamentar el 

estudio mediante bases teóricas solidas que le permitan arrojar información completa 

y veraz. 

Cruelles (2013) manifiesta que: 

La productividad es un ratio o índice que mide la relación existente entre 

la producción realizada y la cantidad de factores o recursos empleados en 

conseguirla. Por lo que se hace necesario tener un control de la 

productividad. Cuanto mayor sea la productividad de nuestra empresa, 

menor será los costes de producción y, por lo tanto, aumentara nuestra 

competitividad dentro del mercado. 

Expresado como:  

Productividad = Producción / Factores 

La formulación de la productividad puede plantearse de 03 maneras: 

Productividad total: es el cociente entre la producción total y todos los 

factores empleados. Entre estos factores se pueden mencionar al trabajo, 

material, energía, capital y otros factores a considerar de acuerdo al 

negocio. 

Producción multifactorial: relaciona la producción final con varios 

factores, normalmente trabajo y capital. 
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Productividad parcial: es el cociente entre la producción final y un solo 

factor. 

En estos cocientes, tanto numerado (producción) como denominador 

(factores) irán expresados en la misma unidad o bien expresados 

generalmente en las mismas unidades monetarias (p.30). 

 

Gutiérrez H. (2014) manifiesta que: 

La productividad se mide por el cociente formado por los resultados 

logrados y los recursos empleados. Los resultados logrados pueden 

medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades, 

mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por número de 

trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, etc (p.21). 

 

Femeval (2008) señala que: 

El concepto de productividad está ligado a entornos de fabricación, dado 

que el cálculo de la productividad en este ámbito es sencillo, bastando 

dividir la producción total entre el tiempo que se ha tardado en realizarla 

(productos/hora) o por el número de recursos del mismo tipo utilizados 

(productos/maquina o productos/hombre).  

Este tipo de cálculo de productividad se conoce como productividad parcial, 

al contemplar únicamente uno de los factores que afectan a la productividad 

empresarial (p.1). 

 

Gutiérrez J. (2017) manifiesta que: 

La productividad está definida como la relación entre los resultados y el 

tiempo utilizado para obtenerlos; cuanto menor sea el tiempo que lleve 

obtener el resultado deseado, más productivo es el sistema. 
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La productividad va relacionada con la mejora continua del sistema de 

gestión de calidad y gracias a este sistema de calidad, se pueden prevenir 

los defectos de calidad del producto mejorando los estándares de 

producción de la empresa y evitando que productos defectuosos lleguen al 

usuario final. 

La calidad implica mejorar permanentemente la eficacia y eficiencia de la 

organización y de sus actividades (p.81). 

 

Gutiérrez H. (2014) señala que: 

Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y 

eficacia. Así, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y 

procurar que no haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia 

implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer 

lo planeado). Siendo expresado la productividad en lo siguiente: 

 

Productividad = Eficiencia  x  eficacia 

Unidades producidas      Tiempo útil       Unidades producidas 

      Tiempo total              Tiempo total           Tiempo útil 

 

Esta expresión sugiere dos programas para incrementar la productividad: 

 

1. Mejorar la eficiencia reduciendo los tiempos desperdiciados por 

paros de equipos, falta de materiales, desbalanceo de capacidades, 

mantenimiento no programado, reparaciones y retrasos en los 

suministros y en las órdenes de compra. 

2. Mejorar la eficacia, cuyo propósito es optimizar la productividad 

del equipo, los materiales y los procesos, así como capacitar a la 

gente para alcanzar los objetivos planteados, mediante la 

disminución de productos con defectos, fallas en arranques y en 

operación de procesos, y deficiencias en materiales, en diseños y 
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en equipos. Además, la eficacia debe buscar incrementar y mejorar 

las habilidades de los empleados y generar programas que les 

ayuden a hacer mejor su trabajo (p.22). 

 

 

Tendencias conceptuales de la productividad 

Se revisó diversas literaturas acerca de las definiciones de la productividad.  

En la Tabla 1 se señala la evolución de los conceptos de productividad en la que 

Quesnay menciono a la productividad en 1776 asociándolo con los recursos 

naturales. Posteriormente cien años después, Marx en 1860 la asoció con la mano de 

obra en la producción. Años posteriores Early (1900) y Taylor (1908) lo señala 

“como el resultado obtenido comparado con el esfuerzo realizado” (p. 75). 

 

Yarto (2010) señala: 

 A partir de 1950 se desarrollaron más contribuciones revisándose distintas 

fuentes para tener un panorama más amplio de la evolución de los 

conceptos de la productividad donde notará definiciones como eficiencia 

y eficacia de los recursos, la de satisfacer las necesidades del mercado con 

un mínimo de recursos, la de considerar al personal, la de señalarlo como 

un estado de ánimo colocándolo en un terreno espiritual y otras. 

Posiblemente la evolución de estos conceptos se deba al desarrollo de la 

tecnología y en la industria es práctica que algunas empresas lo hayan 

definido como un indicador en el avance del desarrollo y rentabilidad de 

la empresa (p. 68-69). 
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Tabla 1. Conceptos de productividad 

Fuente: Yarto Chávez, Tesis 2010 

Otras definiciones de productividad 

Mencionaremos el uso de este concepto en diversos organismos internacionales, 

como son: 

• La Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE, 2003) 

afirma que “la productividad es igual a producción dividida por cada uno de sus 

elementos de producción”. 
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• La Organización Internacional del Trabajo (OIT 1998) afirma que: “Los 

productos son fabricados como resultados de la integración de cuatro elementos 

principales: tierra, capital, trabajo y organización. La relación de estos elementos a 

la producción es una medida de la productividad”. 

• La Agencia Europea de Productividad (EPA 2014) afirma que: “La 

Productividad es el grado de utilización efectiva de cada elemento de producción. Es 

sobre todo una actitud mental. Busca la constante mejora de lo que existe ya. Está 

basada sobre la convicción de que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer, y 

mejor mañana que hoy. 

Requiere esfuerzos continuados para adaptar las actividades económicas a las 

condiciones cambiantes y aplicar nuevas técnicas y métodos. Es la firme creencia del 

progreso humano.  

El concepto de productividad que manejaremos, es aquel que se entiende como la 

relación entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos 

utilizados 

 

Producción vs Productividad 

Bain (2011) manifiesta que: “La productividad no es una medida de la producción ni 

de la cantidad que se ha fabricado. Es una medida de lo bien que se han combinado 

y utilizado los recursos para cumplir los resultados específicos deseados” (p.85). 

Gutiérrez H. (2014) señala: 

Aunque no son términos totalmente distintos, productividad no debe ser 

confundido con producción. Mientras que la producción es una tarea de 

transformación de recursos, la productividad es una medida del 

rendimiento en el uso o aplicación de los recursos. Elevar la productividad 

no implica aumentar la producción en números absolutos, sino en una 

proporción mayor a los incrementos en los insumos utilizados para la 
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generación de esa nueva producción, lo cual se logra reduciendo el 

desperdicio de las materias primas, el consumo excesivo de energía 

eléctrica, combustibles y lógicamente horas – hombre. En otras palabras, 

incrementando el valor agregado (p.200). 

Factores que influyen en la Productividad 

La relación de estos factores que influyen, se observa en la figura 1. 

  

   Figura 1. Factores que influyen en la productividad de una fabricación 

 Fuente:  Riggs ,2014. La Gestión de la Productividad. Editorial Limusa. México 

 

Rigss (2014) señala que “los factores primarios producto y producción son 

aproximadamente equivalentes a producción e insumos. Una relación entre ellos, es 

un índice que relaciona los recursos, las operaciones y las instalaciones” (p.90). 

La obtención del producto con productividad se debe a la eficacia de los recursos y 

la eficacia de las operaciones. La eficacia de los recursos se logra por la calidad de 

los materiales, la misma calidad de la manufactura del producto a través de sus 
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ensambles o combinación de productos y esto lo ejecutan los administradores y 

personal operativo. 

En cuanto a la eficiencia de la operación se da cuando se utiliza apropiadamente el 

equipo y se utiliza un cierto nivel de tecnología, de tal forma que se alcanza cierta 

productividad de planta. 

Por otro lado, la producción o niveles de producción requeridos por la demanda, se 

logra con la utilización de la planta. Esta última se registra por la capacidad de la 

planta y los servicios de apoyo que se le da al área de producción como los 

departamentos de mantenimiento e ingeniería. 

Factores de productividad de la empresa 

La relación de factores de productividad en una empresa, se observan en la Figura 2. 

Pedraza (2001) señala que: “Existen factores internos y externos que afectan la 

productividad en una empresa. Los factores externos están fuera de control de la 

empresa; mientras que los factores internos la empresa los controla” (p.125). 

Pedraza (2001) menciona lo siguiente: 

Los factores internos se dividen en factores duros y blandos. Los primeros 

se refieren al producto, la planta y equipo, la tecnología y los materiales y 

energía, que dan un concepto de la naturaleza del negocio. Los factores 

blandos se refieren a las personas, los sistemas organizacionales, los 

métodos de trabajo y los estilos de dirección que se ejercen en la 

organización. 

Los factores externos son los ajustes estructurales, los recursos naturales y 

la administración pública que envuelven el entorno de la organización. 

Todos esos factores pueden afectar al desempeño de la empresa 

dependiendo del alcance de las actividades de la organización (p.126). 
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           Figura 2. Factores de la productividad de una empresa 

  Fuente:  Pedraza ,2001. La Gestión de la Productividad. Editorial Limusa. México 

 

Técnicas de Mejoramiento de la Productividad  

Las técnicas utilizadas en la realización de programas de mejoramiento de la 

productividad consisten principalmente en la recopilación de la información y el 

aumento de la eficacia del trabajo. 

Prokopenko (2006) señala que los métodos utilizados para mejorar la productividad 

se clasifican en dos grupos: 

– El método técnico: técnicas de ingeniería y análisis económico. 

– El método humano: métodos relacionados con el comportamiento. 
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Técnicas de ingeniería industrial y el análisis económico. 

a. Estudio del trabajo 

Es una combinación de dos grupos de técnicas el estudio de los métodos y la 

medición del trabajo- que se utilizan para examinar el trabajo humano e indicar 

los factores que influyen en la eficiencia. Normalmente se emplea con la 

intención de aumentar la producción de una cantidad dada de recursos con una 

pequeña o no ampliada inversión de capital. 

b. Simplificación del trabajo 

 Se basan en el supuesto de que quienes realmente ejecutan una tarea son con 

frecuencia los que están en mejor situación de mejorarla. A menudo es preferible 

capacitar a los trabajadores para que piensen creativamente acerca de sus tareas 

y darles incentivos para que introduzcan mejoras. La simplificación del trabajo 

consiste en tres elementos: los principios, la modalidad y el plan de acción. 

c. Análisis de Pareto 

A este análisis se le llama Pareto por un economista italiano que señaló el 

principio, a menudo llamado la regla del 80/20, de que el 80 % de los resultados 

provenían del 20% del esfuerzo. El principio se utiliza en muchos sectores de la 

producción y la administración: la comercialización, el control de la calidad, el 

análisis de las existencias, las compras, el análisis de las ventas, los procesos de 

producción del desperdicio, etc. 

d. Método justo a tiempo 

Es la producción (o entrega) de los elementos necesarios en la cantidad necesaria 

y en el momento necesario. El principal objetivo de del método JIT es reducir 

los costos en el proceso de producción, mejorando de ese modo la productividad 

total de la organización. Suprime el margen de seguridad de las grandes 

existencias y pone así al descubierto problemas de funcionamiento. 
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e. Análisis costos-beneficios 

Es una técnica eficaz para el mejoramiento de la producción para determinar el 

ratio de los beneficios de un proyecto determinado en relación con sus costos, 

teniendo en cuenta los beneficios y los costos que no pueden medirse 

directamente en unidades monetarias. Puede emplearse también para hallar un 

medio menos costoso de alcanzar un objetivo o una forma de obtener el mayor 

valor posible a partir de un gasto dado. 

f. El presupuesto de base cero 

 Es un procedimiento de actuación, planificación y presupuesto que impone a 

todos los gerentes la obligación de justificar todas sus peticiones presupuestarias 

en detalle a partir de base cero. 

 

Técnicas relacionadas con el comportamiento 

g. Desarrollo de la organización 

Es un proceso planificado, dirigido y sistemático. Su objeto es modificar los 

sistemas, la cultura y el comportamiento de una organización para mejorar su 

eficacia. Se ocupa de los aspectos organizativos de las ciencias del 

comportamiento y está vinculado con el perfeccionamiento de los recursos 

humanos y la renovación organizativa. 

h. Reuniones para estimular la expresión de ideas innovadoras 

Se trata de un proceso organizado de generación de ideas que evita cualquier 

evaluación prematura, dado que ésta frecuentemente obstaculiza la producción 

de buenas ideas. Se trata de un debate sin inhibiciones en una atmósfera abierta, 
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en el que se fomentan nuevas ideas (soluciones del problema) y se promueve la 

intuición y el discernimiento (p.110). 

 

Otras Técnicas  

Summanth (2005) catalogo varias técnicas el cual las clasificó en cinco apoyado en: 

tecnología, materiales, mano de obra, producto y procesos el cual se detalla: 

Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en la tecnología 

– Diseño asistido por computadora 

– Manufactura asistida por computadora 

– Robótica 

– Tecnología láser 

– Tecnología de energía 

– Tecnología de grupos 

– Gráficas por computadora 

– Administración del mantenimiento 

– Reconstrucción de maquinaria 

– Tecnología para la conservación de la energía. 

 

Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en los materiales 

– Control de inventarios 

– Planeación de requerimiento de materiales 

– Administración de materiales 

– Control de calidad 

– Materiales reusables y reciclables. 
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Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en la mano de obra 

– Incentivos financieros 

– Prestaciones 

– Promoción de empleados 

– Rotación del trabajo 

– Participación del trabajador 

– Administración por objetivos 

– Curvas de aprendizaje 

– Comunicación 

– Mejoramiento de las condiciones de trabajo 

– Capacitación 

– Semana de trabajo comprimida 

– Educación 

– Percepción de funciones 

– Calidad de supervisión 

– Reconocimiento 

– Penalización 

– Círculos de calidad 

– Equipos de productividad y calidad 

– Cero defectuosos 

– Administración del tiempo 

– Tiempo flexible 

– Armonización. 
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Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en el producto 

– Análisis del valor /ingeniería del valor 

– Diversificación del producto 

– Simplificación del producto 

– Estandarización del producto 

– Investigación y desarrollo 

– Mejoramiento de la confiabilidad 

– Emulación (imitación) 

– Publicidad y promoción. 

 

Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en las tareas o procesos 

– Ingeniería de métodos /simplificación del trabajo 

– Medición del trabajo 

– Diseño del trabajo 

– Evaluación del trabajo 

– Diseño de seguridad en el trabajo 

– Ingeniería de factores humanos (ergonomía) 

– Programación de la producción. (p.70). 

 

Teniendo en cuenta las distintas técnicas y metodologías existentes; para nuestra 

investigación usaremos las que están relacionadas a la mano de obra y aplicaremos como 

solución para mejorar la productividad y a llevar a cabo los siguientes: 
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– La Metodología 5 S 

– La Técnica del SMED cambio rápido de máquinas 

– La elaboración de un Manual Estándar de Operación 

 

Metodología 5S - Mayor Productividad - Mejor lugar de Trabajo 

Las 5S son una herramienta mundialmente conocida, implantada inicialmente en las 

industrias japonesas, gracias al impacto y cambio que generan tanto en las empresas 

como en las personas que la desarrollan; se centran en potenciar el aprendizaje de las 

personas que trabajan en las organizaciones gracias a su simplicidad y agilidad por 

realizar pequeños cambios y mejoras con el fin de experimentar y aprender con ellas 

(Aldavert, 2016, p.40)  

Cuatrecasas (2017) manifiesta que: 

Los sistemas productivos ven muy favorecidos sus objetivos de eliminar 

desperdicios si parten de una buena organización que les evite perder 

tiempo en buscar, recoger y preparar elementos necesarios en la 

producción (materiales, herramientas, útiles, etc.). Ello se puede conseguir 

en grado sumo, mediante la implantación de un programa 5S, cuya 

aportación a la mejora de la eficiencia es directa y total. Los sistemas 

productivos lean no rendirían adecuadamente, si no tuvieran asimismo 

implantados de forma sistemática los programas 5S (p.149). 

La estrategia de las 5S es una metodología de trabajo totalmente comprobada y 

difundida alrededor del mundo, considerada como una herramienta gerencial con 

enfoque japonés para la mejora de calidad y productividad, fomentando una cultura 

de mejoramiento continuo mediante la participación activa del personal. 

Esta estrategia fomenta la creación de un ambiente laboral agradable en la empresa, 

en el cual todos los niveles estructurales de la organización/empresa se involucran y 

se comprometen con las actividades de mejora, haciéndose énfasis especialmente en 

el trabajo en equipo, la comunicación y la importancia del compromiso de la Alta 
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Dirección, a fin de que se genere un entorno altamente motivador y productivo y por 

ende se transforme en una ventaja competitiva. (Rodríguez J, 2010, p.1)  

Las 5S son las iniciales de cinco palabras japonesas que nombran a cada una de las 

cinco fases que componen la metodología: 

SEIRI - ORGANIZACIÓN 

Consiste en identificar y separar los materiales necesarios de los innecesarios y en 

desprenderse de éstos últimos. Actividades: Clasificar, seleccionar, descartar y 

eliminar 

SEITON – ORDEN Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e 

identificarse los materiales necesarios, de manera que sea fácil y rápido encontrarlos, 

utilizarlos y reponerlos. Actividades: Ordenar, acomodar, organizar y rotular 

SEISO - LIMPIEZA 

Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que todos los 

medios se encuentran siempre en perfecto estado de salud. Actividades: Limpiar, 

lavar e inspeccionar. 

SEIKETSU- CONTROL VISUAL 

Consiste en distinguir fácilmente una situación normal de otra anormal, mediante 

normas sencillas y visibles para todos. Actividades: Estandarizar y mantener con 

esmero las tres primeras S. 

SHITSUKE- DISCIPLINA Y HÁBITO 

Convertir las cuatro S es una forma natural de actuar. Actividades: respetar las reglas 

o normas por convencimiento propio, cambiar los habitos de trabajo mediante la 

continuidad y la práctica y disciplina.  (Aldavert, Vidal, Lorente & Aldavert, 2016) 

Las tres primeras fases: ORGANIZACIÓN, ORDEN Y LIMPIEZA, son operativas. 

La cuarta fase: CONTROL VISUAL, ayuda a mantener el estado alcanzado en las 

fases anteriores mediante la estandarización de las prácticas. 

La quinta y última fase: DISCIPLINA Y HÁBITO, permite adquirir el hábito de su 

práctica y mejora continua en el trabajo diario. 
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La estrategia de la 5S no solo es aplicable a los lugares de trabajo de la empresa, sino 

que aplica también en la parte personal y en la vida diaria. (Rodríguez J, 2010) 

Beneficios que aporta la 5S 

La Fundación Vasca por la Calidad (EUSKALIT, 2010) señala tres beneficios y son 

los siguientes: 

a) La implantación de las 5S se basa en el trabajo en equipo. Permite involucrar a 

los trabajadores en el proceso de mejora desde su conocimiento del puesto de 

trabajo. Los trabajadores se comprometen. Se valoran sus aportaciones y 

conocimiento. LA MEJORA CONTINUA SE HACE UNA TAREA DE 

TODOS. 

b) Manteniendo y mejorando asiduamente el nivel de 5S conseguimos una 

MAYOR PRODUCTIVIDAD que se traduce en: 

− Menos productos defectuosos. 

− Menos averías. 

− Menor nivel de existencias o inventarios. 

− Menos accidentes. 

− Menos movimientos y traslados inútiles. 

− Menor tiempo para el cambio de herramientas. 

c) Mediante la Organización, el Orden y la Limpieza logramos un MEJOR LUGAR 

DE TRABAJO para todos, puesto que conseguimos: 

− Más espacio. 

− Orgullo del lugar en el que se trabaja. 

− Mejor imagen ante nuestros clientes. 

− Mayor cooperación y trabajo en equipo. 

− Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas. 
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− Mayor conocimiento del puesto (p.10) 

 

Principio de Seiri-Clasificar 

Rodríguez (2010) afirma que este principio consiste en separar los elementos 

necesarios de los innecesarios y retirar los últimos del lugar de trabajo, con el objetivo 

de mantener únicamente aquello que es verdaderamente útil para determinar labor y 

a la vez establecer un sistema de control que facilite la identificación y el retiro o 

eliminación de los elementos que no se utilizan.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

“Con poco obtenemos más”. Esta frase quiere decir que, al utilizar las cosas 

necesarias en el lugar de trabajo, podemos hacer nuestra labor mucho más eficiente 

que mantener un sinnúmero de objetos que no brindan utilidad alguna, más bien 

reduce el espacio, generan mayores confusiones y podría ocasionar accidentes. 

Beneficios de Seiri 

− Libera espacios ocupados por cosas innecesarios 

− Facilita la visualización a herramientas, materiales, documentos y otros 

− Reduce el tiempo en la búsqueda de elementos de producción, 

documentos, herramientas, moldes y otros 

− Reduce el deterioro de materiales, objetos, equipos y otros 

− Mejora el control de los inventarios que se van agotando 

− Convierte lugares de trabajo en sitios más seguros 

− Aumenta la visibilidad parcial o total en las áreas de trabajo 

− Fomenta hábitos de no continuar almacenando objetos en sitios 

inapropiados (p.6). 

− Incrementa los movimientos de traslado de un lugar a otro de manera 

efectiva 
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Principio de Seiton-Ordenar 

Rodríguez (2010) afirma que este principio consiste en ordenar y acomodar los 

elementos necesarios de manera que facilite la búsqueda, identificación, acceso, 

retiro y devolución en cualquier momento. Una vez que los elementos innecesarios 

han sido eliminados, entonces se procede a organizar el lugar de trabajo. Para realizar 

el ordenamiento de los elementos necesarios se requiere definir el sitio más adecuado 

para colocarlos de acuerdo a la funcionalidad. 

“El orden aporta más”. Esta frase indica que no tendrá ningún sentido ordenar todos 

los elementos de trabajo si entre ellos existen en mayor cantidad objetos que son 

innecesarios. 

Beneficios de Seiton 

− Acceso rápido a elementos de trabajo 

− La limpieza puede realizarse con mayor facilidad y seguridad 

− Mejora la imagen de la planta 

− Agudiza el sentido de orden a través de utilización de controles visuales 

− Elimina riesgos potenciales al personal mediante la demarcación de las 

zonas de transito áreas peligrosas (p.7). 

 

Principio de Seiso-Limpiar 

Rodríguez (2010) afirma que este principio consiste en eliminar el polvo y suciedad 

de todos los elementos de trabajo y de las instalaciones de la empresa. Desde el punto 

de visto del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Sesio implica inspeccionar el 

equipo durante el proceso de limpieza, identificando los problemas de fugas, averías 

o fallas. 

Seiso se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos y la 

habilidad para poder producir artículos de calidad. Asimismo, este no implica 

únicamente mantener los equipos dentro de una estética agradable permanente, sin 
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hacer una inspección minuciosa. Para ello se requiere un trabajo creativo de 

identificación de las fuentes de suciedad y contaminación, para que de esta manera, 

se tomen acciones para eliminar la causa, de lo contrario sería imposible mantener 

limpia y en buen estado el área de trabajo.  

Beneficios de Seiso 

− Reduce el riesgo potencial de accidentes 

− Incrementa la vida útil de los equipos, mobiliario, herramientas y demás 

objetos de trabajo 

− Indica fácilmente cuando existen derrame de líquidos de los equipos o 

máquinas 

− Aumenta la funcionalidad del equipo 

− Mejora la calidad del producto y se evitan el deterioro por suciedad y 

contaminación (p.8). 

 

Principio de Seiketsu-Estandarizar 

Rodríguez (2010) afirma que este principio consiste en crear un estado óptimo de las 

tres primeras “S”, con el fin de mantener los logros alcanzados, por medio del 

establecimiento y respeto a las normas que permitan elevar los niveles de eficiencia 

en el lugar del trabajo. 

Con aplicación constante de las tres primeras “S”, no será difícil detectar problemas 

que aparentemente son invisibles, el cual ayudará a revelar anomalías a tiempo que 

ocasiona un lugar desordenado y sucio. Para ello se deben tomar acciones que den 

solución a los problemas. 

Con la estandarización de las actividades de clasificación, orden y limpieza, se trata 

de mantener la eficacia de seiketsu que evite a toda costa retroceder a una situación 

similar a la inicial o aún peor 
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Beneficios de Seiketsu 

− Crea un ambiente propicio para desarrollar el trabajo 

− Mejora el bienestar del personal al crear un hábito de conservar impecable 

el sitio de trabajo en forma permanente 

− Se evitan errores que puedan conducir a accidentes o riesgos laborales 

innecesarios (p.9). 

 

Principio de Shitsuke-Disciplina 

Rodríguez (2010) afirma que en este principio la disciplina debe ser reconocida como 

la parte más importante a impulsar porque su aplicación hace que evolucionen las 4S 

anteriores. Cuando todos los empleados demuestran una disciplina, la empresa 

obtendrá increíbles resultados en la calidad y productividad 

Para ello es necesaria arraigarla a la cultura del trabajo, requiriendo de constancia, 

esfuerzo y perseverancia que garantice la plena implementación de la 5S y 

cumpliendo diariamente con el mejoramiento continuo 

Beneficios de Shitsuke 

− Se crea una cultura de respeto y cuidado de los recursos de la empresa 

− Se crea una disciplina para cambiar hábitos 

− Mejora el aspecto del sitio de trabajo 

− Se crea el convencimiento de lo que significa realizar mejoras en su legar 

de trabajo (p.10) 
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Modelo de Implementación de la estrategia de las 5S 

Rodríguez (2010) afirma que el modelo a implementar está basado en el círculo de 

Deming, el cual está dividido en tres fases 

Fase 1: Preliminar 

  Etapa 1   Compromiso de la Alta Dirección 

  Etapa 2   Organización del Comité 5S 

  Etapa 3   Lanzamiento oficial de las 5S 

  Etapa 4   Planificación de actividades 

  Etapa 5   Capacitación del personal en 5S 

Fase 1: Ejecución 

  Etapa 1   Implementación de seiri 

  Etapa 2   Implementación de seiton 

  Etapa 3   Implementación de seiso 

  Etapa 4   Implementación de seiketsu 

  Etapa 5   Implementación de shitsuke 

Fase 1: Preliminar 

  Etapa 1   Establecimiento del plan de seguimiento 

  Etapa 2   Realización de las evaluaciones 

  Etapa 3   Revisión de las evaluaciones y difusión de resultados 

  Etapa 4   Establecimiento del plan de mejora (p.15) 

 

La Technical SMED (Single Minute Exchange of Die) 

Cuatrecasas (2017) señala que, la técnica SMED permite realizar cambios de 

preparación muy rápidos. Shigeo Shingo, quien dirigió el desarrollo de esta técnica, 

obtuvo con un enfoque totalmente nuevo, en solo 3 minutos, el cambio de matriz de 
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prensa de carrocerías de automóvil, que hasta entonces había requerido cuatro horas. 

Este fue el origen de las técnicas SMED (Single Minute Exchange of  Die), que 

significa cambio de matriz en un tiempo, en minutos, de un solo digito, es decir, 

menos de diez (p.155). 

Cruelles (2013) señala “que no se puede alcanzar el rango de menos de diez minutos 

para todo tipo de preparaciones de máquinas, pero la aplicación de las técnicas 

SMED reducirá notablemente los tiempos de cambio y preparación en todos los 

casos” (p.219). 

Shingo (1996) señala que SMED juega un papel muy importante, ya que permite 

hacer ajustes y cambios de herramientas en tiempos que en el pasado se antojaban 

imposibles. Los clientes tienden a hacer sus pedidos ya no en grandes cantidades de 

una misma parte, sino con variedad y diversidad. Asimismo, el tiempo total desde la 

confirmación del pedido hasta su entrega debe ser cada vez más corto (p.114). 

Su necesidad surge cuando el mercado demanda una mayor variedad de producto y 

los lotes de fabricación deben ser menores; en este caso para mantener un nivel 

adecuado de competitividad, o se disminuye el tiempo de cambio o se siguen 

haciendo lotes grandes y se aumenta el tamaño de los almacenes de producto 

terminado, con el consiguiente incremento de los costos. Esta técnica está 

ampliamente validada y su implantación es rápida y altamente efectiva en la mayor 

parte de las máquinas e instalaciones industriales. 

En el pasado, muchas empresas lograron vivir por décadas fabricando siempre el 

mismo artículo, en el mercado actual, hoy por hoy, demanda productos con un nivel 

de complejidad cada vez mayor, y se ve caracterizado por lotes pequeños de 

producción, menor tiempo de respuesta y reducción de costos. 

Cruelles (2013) señala “que sin SMED no hay manufactura ágil posible. Si los 

tiempos de cambio de maquina no son lo suficientemente bajos, la empresa solo 

podrá hacer rentables sus lotes de fabricación si estos son grandes y cuando los lotes 

son pequeños la manufactura no puede ser ágil.” (p. 219). 



 
 

36 
 

Cuatrecasas (2017) manifiesta que: 

Para las preparaciones rápidas SMED, el programa 5S expuesto 

anteriormente, es un gran aliado de la preparación rápida. Sin una buena 

organización, acompañada de orden y limpieza, así como estandarización 

de las mismas y disciplina para llevarlo a cabo, se perderán, de entrada, 

tiempos y recursos valiosos que contrarrestarán la rapidez pretendida en la 

preparación (p.155). 

Las condiciones para implementar SMED 

Existe una serie de condiciones fundamentales para poder lograr la implementación 

efectiva de esta técnica y son las siguientes: 

a) Tomar conciencia de la importancia que tiene para la empresa y sus actividades 

la disminución de los tiempos de preparación. 

b) Hacer tomar conciencia de la problemática a los empleados, y prepararlos 

mediante la capacitación y el entrenamiento a los efectos de incrementar la 

productividad y reducir los costos mediante la reducción en los tiempos de 

preparación. 

c) Hacer un cambio de paradigmas, terminando con las creencias acerca de la 

imposibilidad de disminuir radicalmente los tiempos de preparación. 

d) Cambiar la manera de pensar de los directivos y profesionales acerca de las 

técnicas y medios para el análisis y mejora de los procedimientos. Se debe dejar 

de estar pendiente de métodos ya construidos, para pasar a crear sus propios 

métodos. Cada actividad, cada máquina, cada instrumento, tienen sus propias y 

especiales características que las hacen únicas y diferentes, razón por la cual sólo 

se puede contar con un esquema general y una capacidad de creatividad aplicada 

a los efectos de dar o encontrar solución a los problemas atinentes a la reducción 

en los tiempos de preparación. 

b) Dar importancia clave a la reducción de los tiempos, tanto de preparación, cómo 

de proceso global de la operación productiva, dado sus notorios efectos sobre la 
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productividad, costos, cumplimiento de plazos y niveles de satisfacción. Por esta 

razón su tratamiento se constituye como una cuestión de carácter estratégico 

(Cruelles, 2013, p.218). 

Beneficios del SMED 

La aplicación de las técnicas de cambio de rápido se ha extendido en la actualidad 

por doquier, con importantes ventajas para los procesos de producción tales como: 

a) La posibilidad de programar fabricaciones combinadas de pequeñas 

cantidades de producto variado, sin incurrir en costes excesivos por paros 

en el proceso. 

b) Aumentar la tasa de utilización y, por tanto, el rendimiento de las maquinas, 

ya que se reducen drásticamente los tiempos de paro. 

c) Simplificar y automatizar las operaciones de cambio de preparación, al 

mismo tiempo que se lleva a cabo la reducción de las actividades que 

comportan lo que supone poder emplear personal menos calificado. 

d) Posibilidad de ajustes en el programa de producción sin incurrir en graves 

perjuicios es decir hay mayor flexibilidad para atender las cambiantes 

demandas de los clientes. (Cuatrecasas, 2017, p.156) 

 

Cambio de herramienta en una máquina 

Roldan (2004) menciona que es el conjunto de operaciones que se desarrollan por los 

operadores desde que se detiene la máquina para proceder al cambio de lote hasta 

que la máquina empieza a fabricar la primera unidad del siguiente producto en las 

condiciones especificadas de tiempo y calidad. El intervalo de tiempo 

correspondiente es el tiempo de cambio (p. 30). 

La misma gente que realiza el trabajo y los operadores que por vez primera se ven 

involucrados en el proceso son los que en realidad encuentran soluciones simples, 

lógicas y alcanzables para reducir el tiempo de paro en los equipos. Se buscan las 
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oportunidades y se aplican remedios, generalmente de bajo costo, que contribuyen a 

abreviar el proceso. 

Un aspecto muy importante en esta reducción de tiempos es nunca sacrificar la 

seguridad personal de los trabajadores, la seguridad de funcionamiento de la máquina 

ni la calidad del producto. 

Roldan (2004) manifiesta que “se vuelve indispensable asegurar que todas las 

personas que han de participar en el set up, y que por cierto deben incluir al menos 

un operador del equipo, reciban toda la información y entrenamiento necesarios” 

(p.40). 

Los casos se repiten una y otra vez, por lo tanto, es vital hacer énfasis en la 

importancia de permanecer competitivos. El increíble poder de estas herramientas 

está a nuestro alcance. 

 

Aplicación de SMED 

Sarango (2001) señala que: “esta técnica permite disminuir el tiempo que se pierde 

en las máquinas e instalaciones debido al cambio de utillaje necesario para pasar de 

producir un tipo de producto a otro” (p.15). 

Algunos de los beneficios que aporta esta herramienta son: 

• Reducir el tiempo de preparación y pasarlo a tiempo productivo. 

• Reducir el tamaño del inventario. 

• Reducir el tamaño de los lotes de producción. 

• Producir en el mismo día varios modelos en la misma máquina o línea    de 

Producción. 

Esta mejora en el acortamiento del tiempo aporta ventajas competitivas para la 

empresa ya que no tan sólo existe una reducción de costos, sino que aumenta la 
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flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambios en la demanda. Al permitir la 

reducción en el tamaño de lote colabora en la calidad ya que al no existir stocks 

innecesarios no se pueden ocultar los problemas de fabricación. 

Algunos de los tiempos que tenemos que eliminar aparecen como despilfarros 

habitualmente de la siguiente forma: 

• Los productos terminados se trasladan al almacén con la máquina parada. 

• El siguiente lote de materia prima se trae del almacén con la máquina parada. 

• Las cuchillas, moldes, matrices, no están en condiciones de funcionamiento. 

• Algunas partes que no se necesitan se llevan cuando la máquina todavía no está 

funcionando. 

• Faltan tornillos y algunas herramientas no aparecen cuando se necesitan durante 

el cambio. 

• El número de ajustes es muy elevado y no existe un criterio en su definición. 

Sarango (2001) menciona que “SMED, asociado al proceso de mejora continua, va a 

tratar de eliminar todos estos desperdicios” (p.15). 

 

Herramientas a utilizar en SMED 

Lefcovich (2006) señala que: “el secreto no pasa por las herramientas, sino por la 

manera en que éstas son utilizadas e interrelacionadas entre sí a los efectos de lograr 

los resultados. Además, son necesarias tanto disponer de aptitud y actitud para 

realizar la tarea, aparte de disciplina se debe tener capacidad de observación y 

análisis, creatividad y voluntad de cambio” (p.200).  

Las herramientas son: 

• Utilización de cronómetro: Medir el tiempo en sus fracciones más pequeñas 

• Gráfica de Gantt: Esta gráfica sirve para la planificación y control de una serie 

de actividades descritas para un período determinado. 
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• Cursógrama / fluxograma: Gráfica que muestra el flujo y número de operaciones 

secuenciales de un proceso o procedimiento para generar un bien o un servicio. 

• Planilla de relevamiento: Encuesta o formulario de liberación de la carga de 

trabajo de un proceso. 

• Planilla de análisis y mejora: Encuesta o formulario de eventos en un proceso 

para el análisis y mejora del mismo. 

• Diagrama de Pareto: Herramienta gráfica en la cual se representa la frecuencia 

para un conjunto de causas ordenadas desde la más significativa hasta la menos 

significativa. 

• Camino Crítico: Es una secuencia de actividades conectadas, que conduce del 

principio del proyecto al final del mismo, por lo que aquel camino que requiera el 

mayor trabajo, es decir, el camino más largo dentro de la red, viene siendo la ruta 

crítica o el camino crítico de la red del proyecto. 

• Control Estadístico de Procesos: Es un conjunto de herramientas estadísticas 

que permiten recopilar, estudiar y analizar la información de procesos repetitivos 

para poder tomar decisiones encaminadas a la mejora de los mismos. 

• Histogramas: Es una representación gráfica de una variable frente a otra, en 

forma de barras, donde la altura o eje vertical es proporcional a los valores 

producidos, y la anchura o eje horizontal a los intervalos o valores de la 

clasificación. 

• Medias – Modas – Medianas: Son las medidas de tendencia central más usuales 

a) media aritmética (x), el valor medio. b) mediana, el valor central. c) moda, el 

valor más frecuente. 

• Diagrama de Ishikawa: Técnica de análisis de causa y efectos para la solución 

de problemas, relaciona un efecto con las posibles causas que lo provocan. 

• Análisis Inverso: Metodología o herramienta de gestión que partiendo del 

resultado u objetivo al cual se quiere llegar, procede a analizar cuáles son los 

factores o causas de las cuales depende dicho resultado. 
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• Diagrama del Proceso de Operación: Diagramas que emplean símbolos gráficos 

para representar los pasos o etapas de un proceso. También permiten describir la 

secuencia de los distintos pasos o etapas y su interacción. 

• Benchmarking: Se define como el proceso continuo de mejora de productos. 

Servicios y métodos con respecto al competidor más fuerte o aquellas compañías 

consideradas líderes. 

Cómo se dijo al principio, no hay secretos, el único secreto está en la manera de 

combinar los componentes para lograr los objetivos. 

 

Metodología de aplicación de SMED 

Para la aplicación de esta metodología del SMED consta de cuatro etapas ver tabla2 

y son las siguientes: 

Tabla 2.   Etapas SMED              

 

 

 

Fuente: Shingo, Sistema de producción Toyota 

 

Etapa preliminar 

Cruelles (2013) manifiesta que en esta etapa preliminar nos encontraremos con la 

ausencia de cualquier método operatorio o instrucción definida acerca del cambio de 

máquinas. Operaciones de cambio que se podrían hacer durante tiempo de maquina 
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en marcha se hacen a máquina parada, por lo que se emplea demasiado tiempo (horas) 

en preparar cada lote (p.222) 

Shingo (1996) manifiesta que: “Lo que no se conoce no se puede mejorar, si puede 

filmar el procedimiento hágalo, y se dará cuenta del sin número de movimientos 

inútiles, paseos, distracciones, etcétera, en que incurren los operarios” (p.126). 

En estas operaciones de preparación tradicionalmente se producen diferentes clases 

de despilfarro: 

− Los productos terminados se transportan al almacén o el siguiente lote de 

materia prima se trae de stock después de terminar el lote anterior y con la 

máquina parada, por lo que se pierde un tiempo precioso al estar la maquina 

parada innecesariamente 

− Las cuchillas, matrices u otros útiles se entregan después de que la 

preparación interna ha comenzado o una pieza defectuosa se descubre tras el 

montaje y pruebas. Como resultado se obtiene el empezar de nuevo el 

proceso. Además, en estos casos el despilfarro puede ser mayor si ya se han 

llevado las partes que no se necesitan al almacén. 

− En lo que a utillaje se refiere se puede intentar utilizar una plantilla que no 

tiene la precisión necesaria y necesita ser reparada, los tornillos no aparecen, 

una tuerca no aprieta lo suficiente. 

− Se pueden encontrar muchas circunstancias similares a las descritas en las 

que los errores, la falta de disponibilidad, o la verificación inadecuada del 

equipo producen cuantiosos retrasos en las operaciones de preparación. 

− Los gerentes de las empresas ingenieros de producción no dedican, 

tradicionalmente su tiempo y conocimiento al análisis de las operaciones de 

preparación. Frecuentemente, asignan estas tareas a los trabajadores, 

asumiendo que son conscientes y darán todo por su parte para terminar las 

preparaciones lo antes posible. 

Por ello en esta etapa se realiza un análisis detallado del proceso inicial de cambio 

con las siguientes actividades: 
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• Registrar los tiempos de cambio: 

– Conocer la media y la variabilidad. 

– Escribir las causas de la variabilidad y estudiarlas. 

• Estudiar las condiciones actuales del cambio: 

– Análisis con cronómetro. 

– Entrevistas con operarios (y con el preparador). 

– Grabar en video. 

– Mostrarlo después a los trabajadores. 

– Sacar fotografías. 

Esta etapa es más útil de lo que se cree, y el tiempo que invirtamos en su estudio 

puede evitar posteriores modificaciones del método al no haber descrito la dinámica 

de cambio inicial de forma correcta (Cruelles, 2013, p.222). 

Primera etapa: Separar las tareas internas y externas 

En esta fase. Primero será necesario realizar un listado de las actividades secuenciales 

realizadas durante el set up, para poder identificar cuáles son internas (realizadas 

durante un paro de máquina) y externas (ejecutadas durante la operación normal de 

la máquina). Se detectan problemas de carácter básico que forman parte de la rutina 

de trabajo: 

– Se sabe que la preparación de las herramientas, piezas y útiles no debe hacerse 

con la máquina parada, pero se hace. 

– Los movimientos alrededor de la máquina y los ensayos se consideran 

operaciones internas. 

– Es muy útil realizar una lista de comprobación con todas las partes y pasos 

necesarios para una operación, incluyendo nombres, especificaciones, 

herramientas, parámetros de la máquina, etc. A partir de esa lista realizaremos 

una comprobación para asegurarnos de que no hay errores en las condiciones 

de operación, evitando pruebas que hacen perder el tiempo. 
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Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas 

En esta etapa se señala que el tiempo en el cual el sistema no está produciendo, es 

decir, no agrega valor, se le considera como desperdicio; por lo tanto, se requiere de 

su eliminación. En esta etapa es necesario hacer una revisión minuciosa de las 

actividades internas, para poder hacer la conversión pertinente y así ganar más tiempo 

productivo, es decir, hacer todo lo necesario en preparar troqueles, matrices, 

punzones, etc., fuera de la máquina en funcionamiento para que cuando ésta se pare 

se haga el cambio necesario, de modo de que se pueda comenzar a funcionar 

rápidamente. 

– Reevaluar para ver si alguno de los pasos está erróneamente considerado 

como interno. 

– Pre-reglaje de herramientas. 

– Eliminación de ajustes: las operaciones de ajuste suelen representar del 50 al 

70% del tiempo de preparación interna. Es muy importante reducir este 

tiempo de ajuste para acortar el tiempo total de preparación. Esto significa 

que se tarda un tiempo en poner a andar el proceso de acuerdo a la nueva 

especificación requerida. 

Los ajustes normalmente se asocian con la posición relativa de piezas y troqueles, 

pero una vez hecho el cambio se demora un tiempo en lograr que el primer producto 

bueno salga bien. Se llama ajuste en realidad a las no conformidades que a base de 

prueba y error van llegando hasta hacer el producto de acuerdo a las especificaciones 

(además se emplea una cantidad extra de material). 

Partiremos de la base de que los mejores ajustes son los que no se necesitan, por eso 

se recurre a fijar las posiciones. Se busca recrear las mismas circunstancias que la de 

la última vez. Como muchos ajustes pueden ser hechos como trabajo externo se 

requiere fijar las herramientas. Los ajustes precisan espacio para acomodar los 

diferentes tipos de matrices, troqueles, punzones o utillajes por lo que requiere 

espacios estándar. 
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Tercera etapa: Perfeccionar las tareas internas y externas 

El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de la operación de preparación, 

incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales (tareas externas e 

internas). 

La optimización de las operaciones internas y externas restantes, aun las reducciones 

obtenidas en las etapas previas pueden ser mejoradas. Esta labor es de alto nivel de 

detalle y, aunque también requiere de mucha imaginación y del diseño de dispositivos 

y elementos de sujeción novedosos. De hecho, la mayor parte de los equipos con los 

que se logra esta mejora se encuentran estandarizados en el mercado. 

En este paso, las mínimas actividades internas que quedan pueden ser aminoradas y 

las demás, aunque sean externas, también pueden mejorar. 

 

2.2. Definición de términos usados 

Capacidad  

La capacidad de las operaciones se refiere a la capacidad productiva de la instalación 

o máquina o línea; en general se expresa como un volumen de producción en un 

periodo 

Diagrama del proceso de operación  

Diagramas que emplean símbolos gráficos para representar los pasos o etapas de un 

proceso. También permiten describir la secuencia de los distintos pasos o etapas y su 

interacción 
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SMED  

Es el sistema cuyas siglas significa: Single Minute Exchange of Die SMED. Se ha 

definido el SMED como la teoría y técnicas diseñadas para realizar las operaciones 

de cambio de setup en tiempos bien reducidos 

 

Línea de producción  

Se define a la línea de producción como una disposición de área de trabajo, donde 

los eventos consecutivos están colocados en forma inmediata y mutuamente 

adyacentes donde el material se mueve continuamente en forma uniforme a través de 

una serie de operaciones balanceadas. 

Competitividad 

Refiere una ventaja basada en el dominio por parte de una empresa de una 

característica, habilidad, recurso o conocimiento que incrementa su eficiencia y le 

permite diferenciarse de la competencia. 

Eficiencia 

Es el factor esencial de la productividad, la eficiencia mide el aprovechamiento o el 

desperdicio y energía, su objetivo es minimizar el desperdicio de los recursos 

materiales e intangibles, incluyendo el tiempo y el espacio. Cuando se habla de 

energía, es cualquier energía, incluyendo por supuesto a la mente o espiritual del 

pensamiento. 
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2.3. Hipótesis 

 

Hipótesis General 

 

Mediante la implementación de un modelo Integral se logrará mejorar el nivel de 

productividad de una línea de producción de cemento de la empresa FORSAC PERÚ 

S.A. 

 

Hipótesis Específico 

 

Como hipótesis específicas se tienen los siguientes: 

a) Mediante la implementación de la metodología 5S se logrará mejorar el nivel de 

producción por turno en una línea de producción de cemento  

b) Mediante la implementación de la técnica SMED se logrará disminuir los 

tiempos de cambio entre un producto a otro en una línea de producción de 

cemento. 

c) Mediante la elaboración e implementación de un manual de operación, se logrará 

aumentar la velocidad de máquina en una línea de producción de cemento.
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2.4. Relación entre variables 

Tabla 3: Relación entre variables 

VARIABLE INDICADOR CONCEPTO OPERACIONALIDAD 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Producción por turno  
Total de 

producción  

 Es la capacidad que está determinado por la cantidad de 

sacos producido en un turno  

 Los datos se extraerán de los partes de producción que 

se encuentra dentro de nuestro sistema SAP 

Tiempos de cambio  minutos  
 Es aquel tiempo empleado en realizar un cambio de formato 

del producto que ha finalizado al producto siguiente. 

 Los datos se extraerán de los partes de producción que 

se encuentra dentro de nuestro sistema  

Velocidad de máquina 
Unidad de sacos / 

minuto 

 Es la capacidad que está determinado por la cantidad de 

sacos que pasan por un punto en un minuto determinado 

SAP Los datos se extraerán de los partes de producción 

que se encuentra dentro de nuestro sistema SAP 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Metodología 5s  Si/No 

Son herramientas de calidad que se aplicaran a través de las 

5S el cual se establecerán procedimientos para conseguir 

espacios de trabajo ordenados y limpios que mejoren la 

eficacia de las actividades productivas  

La metodología implica 02 fases para su 

implementación el primero a nivel piloto y luego a nivel 

generalizado a través de grupos formados que recibirán 

capacitaciones y entrenamiento  

Técnica SMED  Si/No 

Dicha técnica establece una serie de pasos, en los que se 

estudian concienzudamente las operaciones que tienen lugar 

durante el proceso de cambio, haciendo posible una 

reducción radical del tiempo de preparación. 

La técnica implica 04 etapas para su implementación de 

manera gradual, para ello requiere la predisposición del 

personal, de los profesionales y de los directivos el cual 

se logrará a través de reuniones, capacitaciones y 

entrenamiento  

Manual Estándar de 

Operación 
Si/No 

Es el manual de la línea cementera donde se detallará los 

instructivos de trabajo, la operatividad y los detalles de la 

máquina el cual permitirá un mayor conocimiento. 

A través de capacitaciones y entrenamiento 

Fuente: Elaboración propia
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Diseño de investigación 

La investigación es de tipo Experimental. Un experimento tiene como propósito 

evaluar o examinar los efectos que se manifiestan en la variable dependiente cuando 

se introduce la variable independiente, es decir, se trata de probar una relación causal.  

Montgomery (2004) define literalmente el experimento como “una prueba o ensayo,” 

en la que es posible manipular deliberadamente una o más variables independientes 

para observar los cambios en la variable dependiente en una situación o contexto 

estrictamente controlado por el investigador.  

El desarrollo de un experimento tiene como requisito imprescindible utilizar un 

diseño apropiado para resolver el problema que se investiga. El diseño de 

investigación se puede entender como el desarrollo de un plan o estrategia que 

especifica las acciones y medios de control que se efectuarán para alcanzar los 

objetivos del experimento, responder a las preguntas de investigación y someter a 

contrastación las hipótesis.  

En nuestro estudio la variable independiente está representada por la metodología 5 

S, por la técnica SMED, y la elaboración de un Manual Estándar de Operación, 

mientras que la variable dependiente, en la cual se observará el efecto de la variable 

independiente son: la producción por turno, los tiempos de cambio de formato, y la 

velocidad de la máquina.  

Para el presente estudio se seleccionó el diseño Cuasi-experimental de serie de 

tiempo. La investigación cuasi-experimental utiliza un grupo experimental y otro que 

denomina grupo de control no equivalente. Al grupo experimental es aquel en el que 

se introduce el tratamiento o la variable independiente, mientras que los grupos 

control no equivalentes son aquellos que no tienen tratamiento (o el valor de la 
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variable independiente es cero). La denominación no equivalente hace referencia 

precisamente a que no está garantizada la igualdad de los grupos. . 

Las investigaciones cuasi-experimentales tienen una notación específica que 

identifica la variable independiente y cuándo ésta es introducida. Se indica con la 

letra X la introducción del tratamiento. A la variable dependiente se la indica con la 

letra O. En algunos casos existe una medida de la variable dependiente antes del 

tratamiento denominada “pre test”, y cuando se realiza después del tratamiento se 

denomina “pos test” (Hernández, 2014, p.30). Ver tabla 4. 

      Tabla 4: Diseño Cuasi-experimental de serie de tiempo 

 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

3.2. Población y muestra 

Población. La población está determinada por sus características definidas, por lo 

tanto, el conjunto de elementos que poseen estas características se denominan 

población o universo. Para el caso de estudio la población está determinada por 04 

líneas cementeras 

Muestra. La muestra se define como una porción que se toma para realizar un 

estudio, el cual se considera representativo de la población. 

Para la realización de esta investigación se mostrará una muestra no probabilística 

seleccionando para este caso solo una línea cementera denominada T2160 – F2366. 

 

3.3. Técnicas e instrumentos 

Las técnicas e instrumentos que se emplearán en la investigación permitirán 

recolectar información necesaria que conducirá al desarrollo de los objetivos 

planteados; con sustento en la información suministrada por el personal involucrado 

en el proceso productivo y la observación del funcionamiento de la de fabricación de 

NOMBRE ESQUEMA 

Series de tiempo O1 O2 O3    X   O4 O5 O6 

Muestra equivalentes de tiempo X1  O1  X0 O2 X1 O3 X0 O4 

Grupo control no aleatorizado GE :   O1  X  O2 

 
GC:   O3       O4 

 

 

NOMBRE ESQUEMA 

Series de tiempo O1 O2 O3    X   O4 O5 O6 

Muestra equivalentes de tiempo X1  O1  X0 O2 X1 O3 X0 O4 

Grupo control no aleatorizado GE :   O1  X  O2 

 
GC:   O3       O4 
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cemento. Los instrumentos y técnicas a emplearse se describen a continuación en la 

tabla 5. 

 

              Tabla 5: Técnicas e instrumentos 

Técnicas Instrumentos 

Entrevista Guion de entrevistas 

Observación Video-cámara 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

Entrevistas 

Se cita a la persona en un ambiente tranquilo y agradable para que pueda tener claro 

y concentrado su mente para así poder tener una completa información sobre la 

situación o aspecto a estudiar y debe elaborarse de tal forma que genere confianza 

para poder obtener respuestas veraces, mediante un formato con preguntas 

debidamente orientadas, se obtendrá información específica sobre el grado de 

adaptación motivación y de satisfacción de los operarios que laboran en la empresa. 

Observación 

La observación directa se realiza con la finalidad de observar y detectar labores 

operacionales en la empresa, además de visualizar el funcionamiento de las máquinas 

se verifica en la forma como los operarios ejecutan las actividades, así como se 

notaron las fallas presentes en la línea de producción, también se apreciaran las 

condiciones de trabajo a las que están expuestos los trabajadores, con esta técnica y 

con el apoyo de la cámara de video se obtuvo la información necesaria de los diversos 

problemas que afectan y que producen una baja productividad en la  línea de 

fabricación de cemento. 
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3.4. Recolección de datos 

En la tesis de estudio para el análisis de datos se debe emplear una serie de 

herramientas estadísticas tal como se observa en la siguiente figura 3 y tabla 6. 

 

      

      Figura 3: Técnicas de procedimiento y análisis de datos 

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 
 

53 
 

 

Tabla 6: Variables de estudio 

Variable Dependiente Variable 

Independiente 

Estadística 

Descriptiva 

Estadística 

Inferencial 

Producción por turno Implementación de la 

Metodología 5S 

Media, Moda, 

Mediana, Asimetría, 

curtosis 

t-student 

Velocidad de 

máquina 

Elaboración e 

implementación de un 

Manual de operación 

Media, Moda, 

Mediana, Asimetría, 

curtosis 

t-student 

Tiempo de cambio Implementación de la 

Técnica SMED 

Media, Moda, 

Mediana, Asimetría, 

curtosis 

t-student 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 7 Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLE  

INDEPENDIENTE 
IND. 
 VI 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

IND. 
VD 

Principal General Principal         

¿Cómo elevar el nivel de 
productividad de una línea de 
producción de cemento de la 
Empresa FORSAC PERU S.A. 

Implementar una metodología 
para controlar y mejorar el nivel 
de productividad de una línea de 
producción de cemento de la 
Empresa FORSAC PERU S.A. 

Mediante la implementación de un 
modelo integral se logrará mejorar 
el nivel de productividad de una 
línea de cemento 

        

Secundarios Específicos Secundarias o subsidiarias         

¿Cómo elevar la producción 
por turno? 

Implementar una metodología 
que nos permita elevar la 
producción por turno en una 
línea de producción de cemento. 

Mediante la implementación de la 
metodología 5S se logrará mejorar 
el nivel de producción por turno en 
una línea de producción de 
cemento  

Implementación 
de la 
Metodología 5s  

Si/No 
Producción por 
turno  

Unidades 
de sacos 
/turno 

¿Cómo aumentar la velocidad 
de maquina? 

Implementar una metodología y 
plan de capacitación para 
aumentarla velocidad de una 
maquina en una línea de 
producción de cemento. 

Mediante la elaboración e 
implementación de un Manual de 
operación, se logrará aumentar la 
velocidad de maquina en una línea 
de producción de cemento 

Elaboración e 
implementación 
de un Manuel de 
Operación  

Si/No 
Velocidad de 
maquina 

Unidades 
de sacos 
/ minuto 

¿Cómo disminuir los tiempos 
de cambio? 

Implementar una metodología 
que nos permita disminuir los 
tiempos de cambio en una línea 
de producción de cemento. 

Mediante la implementación de la 
técnica SMED se logrará disminuir 
los tiempos de cambio entre un 
producto a otro en una línea de 
producción de cemento 

Implementación 
de la técnica 
SMED 

Si/No 
Tiempos de 
cambio 

minutos 

 Fuente: Elaboración propia 



 
 

55 
 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

4.1. Diagnostico situacional 

Forsac Perú S.A. es una empresa cuyo giro de negocio es la producción y 

comercialización de sacos multipliegos de papel cuyo uso se da como envase 

primario en las diferentes industrias tales como la Industria Cementera, Industria 

Agro-Industrial y Construcción.  

Forsac Perú S.A. inicia su producción el 15 de abril de 1997. En la actualidad cuenta 

con 170 trabajadores en planta entre los cuales se tienen personal maquinistas, 

personal ayudante, operarios de salida o revisadores y montacarguistas; información 

adicional que se puede brindar es que Forsac Perú S.A cuenta con 5 líneas tuberas y 

6 líneas fonderas para el proceso productivo de los sacos multipliegos de papel, cuya 

capacidad de producción mensual promedio actual es de 21 millones de sacos.  

Productos 

De acuerdo a las características físicas del tipo de producto a envasar; de la forma 

cómo se realizará el envasado, almacenamiento y distribución; de la utilización por 

parte de los clientes finales, y de muchos otros factores, dependerá el tipo de saco 

multipliegos que se utilizará para una cierta aplicación. Los tipos de sacos que se 

fabrica actualmente son los siguientes: 

 

Saco boca abierta, fondo pegado 

Ver figura 4 

a. Ventajas: No requiere envasadora especial para su llenado. Permite la inserción 

de bolsa plástica interior,  

b. Desventajas: Su paletizado es sólo regular (el saco no es simétrico). Requiere 

costura o sellado en boca una vez lleno. 
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c. Usos principales: Leche en polvo, almidón, harina de trigo, minerales, resinas 

plásticas. Como contenedor de unidades más pequeñas (fideos, harina, arroz). 

 

Figura 4: Saco boca abierta, fondo pegado 

    Fuente: Área de diseño de la empresa Forsac 

 

 

Saco boca abierta, fondo cosido 

Ver figura 5 

a. Ventajas: No requiere envasadora especial para su llenado. Permite la inserción 

de bolsa plástica interior. 

b. Desventajas: Paletizado es inestable (genera efecto "almohada"). Requiere costura 

o sellado en boca una vez lleno. 

c. Usos principales: Semillas de maíz, fertilizantes, harina de trigo, avena.  

 

 

Figura 5: Saco boca abierta, fondo cosido 

     Fuente: Área de diseño de la empresa Forsac 
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Saco cierre valvulado, fondo pegado 

Ver figura 6 

a. Ventajas: Paletizado muy estable al comportarse como bloque. Las válvulas se 

cierran por la presión del producto en el interior, por lo que no requiere un cerrado 

posterior al envasado. Saco diseñado para envasadoras automáticas o 

semiautomáticas. 

b. Desventajas: Requiere envasadora especial para su llenado. Al ser un saco 

cerrado, no permite insertar una bolsa plástica interior. 

c. Usos principales: Cemento, Morteros, Productos Químicos, Azufre, Yeso. 

 

 

Figura 6: Saco cierre valvulado, fondo pegado 

 Fuente: Área de diseño de la empresa Forsac 

 

 

Saco cierre valvulado, fondo cosido 

Ver figura 7 

a. Ventajas: Las válvulas se cierran por la presión del producto en el interior, por 

lo que no requiere un cerrado posterior al envasado. Saco permite apertura más 

fácil por extremo de costura. 

b. Desventajas: Requiere envasadora especial para su llenado. Al ser un saco 

cerrado, no permite insertar una bolsa plástica interior. Paletizado es sólo regular 

(saco no es simétrico). 

c. Usos principales: Harina de trigo, bentonita. 
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Figura 7: Saco cierre valvulado, fondo cosido 

  Fuente: Área de diseño de la empresa Forsac 

 

 

Saco con fuelle, boca abierta, fondo cosido 

Ver figura 8 

a. Ventajas: No requiere envasadora especial para su llenado. Permite la inserción 

de bolsa plástica interior. Al llenar el saco, el saco toma la forma de un bloque 

rectangular, lo que le da buena estabilidad en el paletizado. 

b. Desventajas: Requiere costura o sellado en boca una vez lleno. El uso de bolsa 

plástica interior disminuye las ventajas del paletizado. 

c. Usos principales: Harina de trigo, semillas, adhesivo industrial, alimento para 

mascotas. 

 

 

Figura 8: Saco con fuelle, boca abierta, fondo cosido 

  Fuente: Área de diseño de la empresa Forsac 
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Clientes 

Los Sacos Multipliegos de papel que elabora Forsac Perú S.A. se utilizan actualmente 

en el envasado primario de numerosos productos.  

Los mercados a los cuales se provee de sacos multipliegos de papel elaborados se 

pueden apreciar en la Tabla 8  

Además de su uso como envase primario del producto, un saco multipliegos de papel 

puede ser utilizado como contenedor o "sobre empaque", es decir, conteniendo 

unidades envasadas más pequeñas de un producto (por ejemplo, sobre empaque para 

bolsas de fideos, harina o sémola de 1 kg.). 

A continuación, se muestra en la figura 9 la participación de la empresa Forsac Perú 

S.A. en los diferentes mercados con sus respectivos porcentajes. 

 

 

Figura 9: Participación de mercado 

   Fuente: Área de ventas de la empresa Forsac 
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      Tabla 8: Variedad de mercado en que se desenvuelve Forsac Perú S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Elaboración propia 

 

 

Procesos 

 

En la figura 10, se observa el Mapa de proceso de Forsac Perú S.A. 

Dicho proceso se inicia con las necesidades y expectativas del cliente, el cuál es 

atendido a través del proceso comercial donde se definen los requerimientos de 

cantidades, especificaciones del producto, tiempos de entrega y otros; 

estableciéndose una relación bilateral. 

Luego el proceso comercial traslada estos requerimientos al proceso de diseño, para 

definir las fichas técnicas del producto de acuerdo a las especificaciones del cliente, 

lo que se realiza de manera coordinada (relación bilateral). Con las fichas técnicas 

establecidas, las especificaciones de cantidades y otros requerimientos del cliente, se 
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procede al proceso de planeamiento de producción, que a su vez planifica los recursos 

necesarios para la producción; dando lugar al proceso de logística 

El proceso de Logística, realiza la compra de los recursos principales (MP e insumos) 

para alimentar al proceso de producción; lo cual se realiza a través de una relación 

bilateral. 

 

En el proceso de Producción se observan los 3 subprocesos: Tubeado donde se le da 

la forma al saco, Fondeado que consiste en realizar las bases del saco (fondos) y el 

prensado que varía de acuerdo al tipo de saco que se esté produciendo. 

 

Una vez que el producto se encuentra listo pasamos al proceso de distribución que se 

encarga de coordinar con el proceso comercial y el cliente, la forma de entrega, lugar, 

fechas u otros cambios que se puedan generar. Existe coordinación directa con el 

cliente (relación bilateral). 

 

Cabe resaltar que todos estos procesos operativos se apoyan en los procesos de 

administración y finanzas, recursos humanos, abastecimiento, mantenimiento y 

sistemas informáticos. Adicionalmente el monitoreo a todos los procesos se realiza a 

través de los procesos de gestión gerencial y de proceso de gestión del sistema de 

calidad. 

 

Hoja de análisis del proceso 

En la figura 11 se presenta la hoja de análisis del proceso de producción de sacos 

multipliegos de papel.
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Figura 10: Mapa de proceso 

Fuente: Elaboración propia
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  Figura 11: Hoja de análisis de proceso 

Fuente: Elaboración propia 

HOJA DE ANALISIS DEL PROCESO

PRODUCTO CLIENTE

Requisición Almacén. de 

Repuestos
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Organización 

A continuación, se muestra el Organigrama del Área de Operaciones. 

Ver figura 12 

 

 

Figura 12: Organigrama de Operaciones 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Competidores 

A continuación, se muestra a algunas empresas que comparten el mismo rubro. 

 

• Apple Paper Perú E.I.R.L.  

• Perupal S.A.C. 

• MONDI 

• TROMBINI 

• COLOMBATES 

Gerente de
Operaciones

Jefe de 
Producción

Supervisor de 
Planta (03)

Personal 
Operario

Jefe de 
PCO

Asistente 
de PCO

Jefe de 
Mantenimiento

Asistente de 
Mantenimiento

Personal Operativo
(Mecánico / Eléctrico)

Asistente de 
Operaciones
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Visión y Misión de la Empresa 

 

Visión 

“Aspiramos a ser reconocidos nacional e internacionalmente como una empresa eficiente 

y productiva, que forma parte del complejo de empresas del grupo CMPC y comparte los 

valores fundamentales que esta defiende y promueve.” 

Misión 

“Brindar envases adecuados a las necesidades específicas de cada mercado, con una 

estructura de costos competitiva y una red logística capaz de asegurar la entrega en el 

tiempo y cantidad requerida y comprometida. 

Concentramos nuestros esfuerzos en la construcción de relaciones de confianza y 

cooperación con todos nuestros clientes.” 

 

Política de calidad e inocuidad 

 

 “Brindar productos y servicios que satisfagan plenamente las expectativas de sus 

clientes, conscientes de la evolución de éstas en el tiempo. 

Para garantizar lo anterior de manera eficiente, así como su liderazgo en el mercado, la 

organización permanecerá involucrada en un proceso de mejoramiento continuo, 

estableciendo relaciones de largo plazo con clientes, proveedores, trabajadores y nuestra 

comunidad.” 

 

Valores 

• Iniciativa 

• Liderazgo 

• Trabajo en equipo 

• Compromiso 

• Relaciones con los clientes, proveedores y comunidad 

• Actitud positiva 

• Innovación 
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Diagrama de Flujo del proceso productivo 

Diagrama de flujo proceso de elaboración del saco multipliego 

 

Figura 13: Diagrama de flujo del proceso productivo (continuación) 

Fuente: Área de operaciones de la empresa Forsac 
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Figura 13: Diagrama de flujo del proceso productivo (continuación) 

Fuente: Área de operaciones de la empresa Forsac 
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Figura 13: Diagrama de flujo del proceso productivo 

Fuente: Área de operaciones de la empresa Forsac 
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Figura 14: Complemento del diagrama de flujo del proceso productivo 

Fuente: Área de operaciones de la empresa Forsac 
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4.2. Implementación de la metodología 5S en la línea de producción de sacos de 

cemento de FORSAC PERÚ S.A. 

La importancia de implementar la presente alternativa de solución en Forsac Perú 

S.A. contribuirá a que la empresa sea productiva en términos de cantidades a 

producir, calidad del producto, reducción de costo en mantenimientos correctivos, 

contar con áreas limpias, ordenadas y lograr en las distintas áreas de la organización 

eliminar los tiempos perdidos como la espera de la materia prima, la búsqueda de la 

herramienta que se necesita y otros tiempos prolongados y lo más importante en crear 

una cultura de mejora continua en los operadores y empleados que ayude a tomar 

conciencia del trabajo que se está realizando. 

La organización e implementación de la metodología 5s es responsabilidad del jefe 

de producción, supervisores de planta y del personal a su cargo, donde en resumen 

se detallan las siguientes actividades desarrolladas: 

• Capacitación y concientización al personal operativo acerca de los beneficios de 

la implementación de la Metodología 5 S. 

• Se comenzó con la primera S: Clasificar. En esta etapa se deshecho lo que se 

tiene en el ambiente de trabajo (máquina y alrededores) que no se utiliza y se 

reubico las cosas que se utilizan con poca frecuencia. 

• En la segunda S: Ordenar. Una vez que se tiene en el ambiente de trabajo solo 

las cosas útiles se debe gestionar su ordenamiento, por ejemplo, adquiriendo 

muebles de acuerdo a las necesidades. 

• En la tercera S: Limpiar. Se debe establecer un programa de limpieza y cumplirlo 

de manera que facilite la labor productiva en el día a día. 

• En la cuarta S: Estandarizar. Se deben dejar procedimientos y/o instructivos que 

nos indiquen claramente la manera de mantener lo realizado en las tres primeras 

S. 

• La última S: Mantener. Es el cumplimiento de los procedimientos definidos de 

manera de sostener los cambios realizados. 
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Desarrollo y aplicación  

La implementación de la metodología 5 S en una línea de producción   de cemento 

se lanzó el proyecto para conocimiento y concientización del personal de planta y 

administrativos. Ver figura 15 y figura 16 

 

Figura 15: Lanzamiento de Proyecto 5 S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Presentación del Proyecto 5 S 

 



 
 

72 
 

 

En todas las etapas de la implementación se realizaron capacitaciones al personal 

de planta y administrativos. Ver Figura 17 y figura 18 

 

 

 

Figura 17: Capacitaciones brindadas al personal de planta 

 

 

Figura 18: Capacitaciones brindadas al personal administrativo 

 

A continuación, se detallan las etapas de la implementación de la Metodología 5 S 

en la línea de producción piloto. 
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Primera S: Clasificar 

Se elaboró un cronograma de implementación de la primera S: Clasificar. Ver tabla 9 

 

Tabla 9: Cronograma de implementación de la Primera S 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En los preparativos para aplicar la Primera S, se encuentra el diseño y la elaboración 

de las tarjetas rojas que se emplearon para el etiquetado. 

Luego de conocer la realidad y los elementos que se pueden encontrar en FORSAC 

PERÚ S.A., se decidió emplear el siguiente diseño para la tarjeta roja. Ver figura 19 

 

 

 

 Figura 19: Tarjeta roja 

 Fuente: Elaboración propia 

TAREA DESCRIPCIÓN RESPONSABLE PRIORIDAD ESTADO
FECHA

DE INICIO

FECHA DE

VENCIMIENTO
% COMPLETADO DETALLE

0 Clasificar RGB Alta Completo 20/09/2013 31/05/2014 █████████████96.

9%

1 Lanzamiento de las 5S
JCB

RGB
Alta Completo 20/09/2013 20/09/2013 100%

2 Capacitación personal de planta grupo 1
JCB

RGB
Alta Completo 03/10/2013 03/10/2013 100%

3 Capacitación personal de planta grupo 2
JCB

RGB
Alta Completo 10/10/2013 10/10/2013 100%

4 Capacitación personal de planta grupo 3
JCB

RGB
Alta Completo 17/10/2013 17/10/2013 100%

5 Diseño y elboración de tarjetas rojas RGB Alta Completo 30/10/2013 04/11/2013 100%

6 Etiquetado de tarjetas rojas 1
JCB

RGB
Alta Completo 31/10/2013 31/10/2013 100%

7 Etiquetado de tarjetas rojas 2
JCB

RGB
Alta Completo 31/10/2013 31/10/2013 100%

8
Retirar elementos etiquetados a zona de 

tarjetas rojas y realización de mejoras.
RGB Alta

En 

Progreso
04/11/2013 31/05/2014 75%

Si bien se han retirado gran parte de los 

elementos etiquetados con las tarjetas 

rojas, otra parte de estos son mejoras que 

ya se cotizaron pero aún no se aprueba.

1S: CLASIFICAR
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Las principales actividades de la primera S, son el etiquetado y el retiro de los 

elementos que no deben estar alrededor de la línea de producción. En dicha actividad 

participaron en distintos días, tanto el personal empleado como el personal de la 

planta, ello gracias a que ambos grupos recibieron las debidas capacitaciones para 

aplicar el etiquetado de forma correcta. 

Resultando de esta actividad, un a parihuela con elementos que se encontraban en la 

línea de producción pero que no se usaban con frecuencia o en algunos casos no 

deberían estar cercanos a la línea. Así como guardas de seguridad que en algún 

mantenimiento se retiraron para intervenir una zona, pero que no se volvieron a 

colocar en su lugar. Ver figura 20 y figura 21 

 

 

             Figura 20: Etiquetado con Tarjetas Rojas 

 

 

                     Figura 21: Retiro de Elementos etiquetados con tarjeta roja 
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Segunda S: Ordenar 

Se elaboró un cronograma de implementación de la segunda S: Ordenar.  

Ver Tabla 10 

 

Tabla 10: Cronograma de implementación de la Segunda S 

Fuente: Elaboración propia 

En esta etapa de la implementación se lanzó un concurso dirigido al personal 

operativo que comprendía la elaboración del personaje, logo y lema para el 

proyecto 5 S. El diseño ganador se muestra en la figura 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 22: Personaje, logo y lema ganador del concurso 

   Fuente: Elaborado por el trabajador de Forsac , ganador del concurso 

TAREA DESCRIPCIÓN RESPONSABLE PRIORIDAD ESTADO
FECHA DE 

INICIO

FECHA DE 

VENCIMIENTO
% COMPLETADO DETALLE

0 Ordenar RGB Alta En Progreso 11/11/2013 31/01/2014 ████████████████████████ 

100%
1 Concurso 5S RGB Alta Completo 11/11/2013 06/12/2013 100%

2
Capacitación personal de planta grupo 1, 

2 y 3
JCB-RGB Alta Completo 21/11/2013 21/11/2013 100%

3

Cotizaciones para nuevas mejoras en la 

linea piloto (Etiquetado de tarjetas rojas y 

otras)

RGB Alta Completo 05/12/2013 09/12/2013 100%
Se presento la cotizacón pero no 

está dentro de los activos del 

presupuesto 5S.

4 Cotizaciones de muebles RGB Alta Completo 16/12/2013 26/12/2013 100%

*Ya se enviaron las cotizaciones, 

pero se decidió por conseguir otra 

empresa por la elevada 

cotización.

5 Planos de delimitacion linea piloto

SARA PEREZ 

HENRY CRISTOBAL

RGB

Alta Completo 16/12/2013 13/01/2014 100%

Elaboración de planos a mano 

alzada por parte de personal de 

planta. Falta modificación de 

detalle de señalización.

6 Diseño preliminar de gigantografías
VICTOR 

RGB
Normal Completo 19/12/2013 30/12/2013 100%

Elaboración de modelo base con 

la ayuda de Victor-desarrollo

7 Segunda cotización de muebles RGB Alta Completo 08/01/2014 10/01/2014 100%
Nueva cotización de muebles por 

parte de otro proveedor de 

metalmecánica

8
Mandar a realizar gigantografías en base 

al diseño preliminar
RGB Normal Completo 08/01/2014 15/01/2014 100%

A la espera de la aprobación de 

altos mandos

9 Elaboración de muebles T2170-F2366
WILLIAM CHUQUÍN

RGB
Normal Completo 15/01/2014 31/01/2014 100%

Aun no se puedo mandar a hacer 

los muebles ya que se requiere 

una segunda cotización.

10
Colocación de elementos y partes en 

nuevos muebles T- 2170  y F-2366

WILLIAM CHUQUÍN

RGB
Alta No Iniciado 27/03/2014 27/03/2014 100%

12
Cotización y compra de articulos de 

delimitación.

JULIO TELLO

RGB
Alta Completo 08/01/2014 17/01/2014 100%

13

Delimitación y señalización de los 

lugares de todos los activos, 

herramientas, utillajes y consumibles del 

área piloto.

WILLIAM CHUQUÍN

SARA PEREZ

RGB

Alta En Progreso 23/03/2014 02/05/2014 100%

La delimitación se realizara 

despues de la limpieza de la línea 

piloto.

2S: ORDENAR
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Con este bosquejo a mano alzada, se trabajó con el Comité de Gerencia para 

realizar algunas mejoras y posteriormente con un diseñador gráfico para 

digitalizar el conjunto de elementos, resultando el siguiente diseño; ver figura 23 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Personaje, logo y lema mejorado 

   Fuente: Elaborado por la empresa Forsac 

 

Finalmente, se imprimió la gigantografía y se colocó al medio de la planta para 

que sea visible para todo el personal, teniendo un buen efecto y motivándolos a 

seguir avanzando con el proyecto. Ver figura 24. 

 

 

Figura 24: Gigantografía publicada en la planta de producción 
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El siguiente punto importante en la segunda S, es el cambio de los muebles de las 

dos máquinas de la línea de producción. Para dicho efecto, se tuvo la participación 

activa del personal de planta que trabaja en la línea de producción, primero para 

realizar bosquejos de los muebles requeridos y luego para validar dichos 

bosquejos. Ello fue de mucha importancia, ya que en anteriores oportunidades se 

mandaban a fabricar muebles que eran propuestos únicamente por algunas 

personas y tenían el rechazo de las demás que trabajan en la misma máquina, lo 

cual no sucedió esta vez ya que se contaba con la aprobación del 100% del 

personal. Ver figura 25 

 

 

 Figura 25: Mueblería antes y después de aplicar la segunda S 

 

De igual manera se realizó la delimitación para los elementos que se colocan 

alrededor de la línea de producción con la participación del personal, ver figura 

26. También los implementos que usan se ve más ordenado ver figura 27 
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Figura 26: Delimitación de accesorios alrededor de la línea de producción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Implementos ordenados 

 

 

 

 

ANTES DESPUÉS 
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Tercera S: Limpiar 

Se elaboró un cronograma de implementación de la tercera S: Limpiar. 

Ver Tabla 11 

Tabla 11: Cronograma de implementación de la Tercera S 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tercera S se realizó la identificación de las zonas críticas a limpiar. Luego se 

realizaron limpiezas generales de la línea de producción en fechas distintas, 

debido al tiempo transcurrido en cual se generó la acumulación de suciedad en la 

línea.  

Para las actividades de limpieza general, se evidenció el descuido que se había 

tenido en el tema de limpieza, ya que solo se limpiaba de turno a turno las zonas 

que no complicaban temas de calidad en el producto y se dejaron de lado otras 

zonas, las cuales fueron muy complicadas de limpiar como veremos en la figura 

28 y figura 29, suciedad que se había acumulado a lo largo del tiempo. 

TAREA DESCRIPCIÓN RESPONSABLE PRIORIDAD ESTADO
FECHA DE 

INICIO

FECHA DE 

VENCIMIENTO
% COMPLETADO DETALLE

0 Limpiar RGB Alta En Progreso 20/12/2013 28/02/2014 ████████████████100%

1
Identificación de zonas criticas de 

suciedad
RGB Alta Completo 20/12/2013 20/12/2013 100%

Supervisión por toda la línea piloto 

e identificación de zonas críticas 

de suciedad

2 Coordinación del plan de acción 
MILUSKA CHIRINOS

RGB
Alta Completo 20/12/2013 20/12/2013 100%

Plan de acción en base al ISO , 

basado en ello para realizar la 

limpieza.

3 Coordinación de artículos de limpieza
JULIO TELLO

RGB
Alta Completo 09/01/2014 18/01/2014 100%

Coordinación de artículos de 

limpieza previamente ya definidos 

con Miluska 

4 Proveedor para agentes químicos RGB Alta Completo 10/01/2014 13/01/2014 100%

Traer un  proveedor para ver el 

tema de que agente quimico se 

puede usar en la zona de 

adhesivo.

5 Limpieza T2170 - F2366

WILLIAM CHUQUIN

HENRY CRISTOBAL

MILUSKA CHIRINOS

RGB

Alta En Progreso 20/01/2014 20/01/2014 100%

Se tiene que ya tener todos los 

elementos de limpieza y 

coordinación previa con william 

para la parada de la línea

6 Limpieza T2170 - F2366

WILLIAM CHUQUIN

HENRY CRISTOBAL

MILUSKA CHIRINOS

RGB

Alta En Progreso 23/01/2014 23/01/2014 100%

Ultima limpieza en zonas que aun 

no se concluyerón el dia de la 

limpieza 20 de Enero.

7
Pintura general a los activos de la línea 

Tubera 2170

WILLIAM CHUQUÍN

HENRY CRISTOBAL

JULIO TELLO

CRISTIAN BAZÁN

Alta Completo 26/01/2014 02/02/2014 100%
Coordinar con Compras la 

cotización del contrato de pintura 

a todo costo. 

8
Pintura general a los activos de la línea 

Fondera 2366

WILLIAM CHUQUÍN

HENRY CRISTOBAL

JULIO TELLO

CRISTIAN BAZÁN

Alta No Iniciado 23/02/2014 09/03/2014 100%

9 Seguimiento del plan de limpieza

WILLIAM CHUQUIN

HENRY CRISTOBAL

MILUSKA CHIRINOS

RGB

Alta No Iniciado 27/01/2014 28/02/2014 100%

Se dará un seguimiento continuo 

para poder ver las modificaciones 

a realizar a las frecuencias en 

base a lo del ISO.

3S: LIMPIAR
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Figura 28: Limpieza realizada en la línea de producción 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Limpieza realizada en la línea de producción 

 

También se observa que mezclas de adhesivo, tintas y polvillo del papel resultaban 

muy difíciles de remover; por lo que el tiempo programado inicialmente para la 

limpieza, se prolongó. 
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Figura 30: Comparativo de la línea de producción pre y post limpieza 

 

Posteriormente a ello, se realizó el pintado de la línea para que en la siguiente 

etapa de implementación resulte más fácil el hecho de estandarizar y disciplinar 

la limpieza. Ver figura 30 y figura 31 

 

 

Figura 31: Comparativo de la línea de producción pre y post pintado 



 
 

82 
 

Cuarta S: Estandarizar 

Se elaboró un cronograma de implementación de la cuarta S: Estandarizar. 

Ver tabla 12 

Tabla 12: Cronograma de implementación de la Cuarta S 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la cuarta S, se plantearon los formatos de limpieza de turno a turno para poder 

controlar los puntos críticos que se deben cubrir en el relevo de máquina (30 

minutos). Dichos formatos se realizaron para cada máquina de la línea de 

producción: Tubera 2170, ver Tabla 13 y Fondera 2366, ver Tabla 16. 

 

Así mismo, para el diseño de los formatos se contó con las sugerencias de los 

maquinistas que iban a llenar dichos formatos, explicándoles el objetivo de 

llenarlos correctamente y de forma continua. 

 

En la Tabla 14 y en la Tabla 17, se muestra el plan de limpieza de cambio de turno 

de la Tubera 2170 y fondera 2366 respectivamente. 

En la Tabla 15 y en la Tabla 18 se muestra en detalle cómo y con qué se debe de 

realizar la limpieza en las zonas de cada máquina. 

En la Tabla 19 se detalla la limpieza de los implementos de ambas máquinas. 

 

TAREA DESCRIPCIÓN RESPONSABLE PRIORIDAD ESTADO
FECHA DE 

INICIO

FECHA DE 

VENCIMIENTO
% COMPLETADO DETALLE

0 Control Visual RGB Alta En Progreso 03/03/2014 12/05/2014 ████████████100

%

1
Coordinacion de planes de limpieza y 

demas formatos
RGB Alta Completo 03/03/2014 10/03/2014 100%

2 Elaboración de formatos de limpieza

RGB

WILLIAM CHUQUIN

HENRY CRISTOBAL

Alta Completo 10/03/2014 20/03/2014 100%

3
Ejecucion de los formatos de limpieza 

diarios F- 2366

RGB

HENRY CRISTOBAL
Alta En Progreso 07/04/2014 Actualidad 100%

4
Ejecucion de los formatos de limpieza 

diarios T - 2170

RGB

HENRY CRISTOBAL
Alta En Progreso 09/04/2014 Actualidad 100%

5 Designaciòn de color para la linea 

WILLIAM CHUQUIN

HENRY CRISTOBAL

RGB

Alta Completo 21/04/2014 21/04/2014 100%

6 Capacitación cuarta S
JCB

RGB
Alta Completo 30/04/2014 30/04/2014 100%

7 Pintado de Stokas y herramientas RGB Normal Completo 28/04/2014 12/05/2014 100%

4S: CONTROL VISUAL
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Tabla 13: Formato de verificación de limpieza                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14: Plan de limpieza Tubera 2170 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 15: Detalles de limpieza Tubera 2170 (continuación) 

Fuente: Elaboración propia 

              LIMPIEZA 
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Tabla 15: Detalles de limpieza Tubera 2170 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16: Formato de verificación de limpieza Fondera 2366 

Fuente: Elaboración propia 
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    Tabla 17: Plan de limpieza Fondera 2366 

     Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18: Detalles de limpieza Fondera 2366 (continuación) 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18: Detalles de limpieza Fondera 2366 

(1) Desinfectante: Preparar una solución de 4 ml de lejía por cada litro de agua. 

(2) Detergente: Diluir el detergente en agua hasta generar espuma 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19: Detalle de limpieza de los implementos de ambas máquinas (continuación) 

 

Fuente: Elaboración propia 

QUE LIMPIAR COMO LIMPIAR CON QUE LIMPIAR

Bomba Eléctrica 

y ollas de Tinta

Separar la bomba de la tapa.

Limpiar con un trapo semi húmedo parte externa de la bomba hasta el retiro 

partículas adheridas.

Llevar la olla y tapa de tinta a la Zona de Lavado.

Lavar con agua y detergente.

Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los restos difíciles adheridos.

Enjuagar con abundante agua y luego dejar secar.

Desinfectante(1)

Detergente(2)

Esponjita verde

Escobilla

Espátula

Trapo

Guardas, Tapas 

y Bandejas de 

Tinteros

Desmontar guarda, tapa y bandeja de la máquina.

Llevar las Guardas, Tapas y Bandejas de Tinteros a la Zona de Lavado.

Lavar con agua y detergente.

Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los contaminantes restos difíciles 

adheridos con una espátula.

Enjuagar con abundante agua y luego dejar secar.

Desinfectante(1)

Detergente(2)

Esponjita verde

Escobilla

Espátula

Trapo

Ollas, 

Mangueras, 

Regletas

Retirar las mangueras conectadas a la máquina.

Llevar las ollas, mangueras y regletas (acero inoxidable o acrílico) de la 

máquina a la zona de lavado para facilitar su limpieza.

Lavar con agua y detergente.

Recircular agua por el interior de la manguera hasta el retiro de la tinta.

Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los contaminantes restos difíciles 

adheridos con una espátula.

Enjuagar los implementos con abundante agua y luego dejar secar.

Desinfectante(1)

Detergente(2)

Esponjita verde

Escobilla

Espátula

Trapo

Fuentes y 

Bandejas de 

Adhesivo

Llevar las fuentes y bandejas al área de lavado.

Lavar las bandejas y fuentes con agua y detergente.

Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los contaminantes restos difíciles 

adheridos con una espátula.

Enjuagar con abundante agua.

Humedecer un paño con disolución desinfectante y frotar por toda la superficie.

Desinfectante(1)

Detergente(2)

Esponjita verde

Escobilla

Espátula

Trapo

Bidón de 

adhesivo

Llevar los bidones a la zona de lavado.

Remojar los bidones con agua para facilitar el retiro de adhesivo adherido.

Lavar los bidones con agua y detergente.

Refregar con esponja y/o escobilla para retirar los restos difíciles.

Enjuagar con abundante agua.

Humedecer un paño con disolución desinfectante y frotar por toda la superficie.

Desinfectante(1)

Detergente(2)

Esponjita verde

Escobilla

Espátula

Trapo

Andamios y 

Carritos

Llevar el carrito a la zona de lavado.

Lavar con agua y detergente.

Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los contaminantes restos difíciles 

adheridos con una espátula.

Humedecer un paño con disolución desinfectante y frotar por toda la superficie.

Desinfectante(1)

Detergente(2)

Esponjita verde

Escobilla

Espátula

Trapo

Reglas

Limpiar la regla con trapo húmedo hasta el retiro de partículas adheridas.

Humedecer un paño y frotar por toda la superficie para la respectiva 

desinfección.

Desinfectante(1)

Trapo

Encoladores

Lavar con trapo húmedo y agua.

Humedecer un paño y frotar por toda la superficie para la respectiva 

desinfección.

Desinfectante(1)

Trapo

LIMPIEZA DE IMPLEMENTOS
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       Tabla 19: Detalle de limpieza de los implementos de ambas máquinas 

 

          Fuente: Elaboración propia 

 

Quinta S: Disciplinar 

Se elaboró un cronograma de implementación de la quinta S: Disciplinar. 

Ver tabla 20 

Tabla 20: Cronograma de implementación de la Quinta S 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la quinta S, nuevamente se hizo una presentación al personal de la línea de 

producción Tubera 2170 y Fondera 2366 para mostrarles el avance y las mejoras 

notables a través de las fotos que mostraban el antes y después en dichas zonas; 

el cual ellos mismos habían logrado gracias al trabajo diario que venían realizando 

y sobre todo la predisposición al cambio que tuvieron durante el proceso. 

 

Durante la misma presentación, se aprovechó en capacitar al personal acerca de 

la importancia y la implicancia de la quinta S: Disciplina y Hábito. Para que 

puedan ser conscientes y valorar el esfuerzo que ellos mismos realizaron, ya que, 

sin la quinta S, todo podía volver a ser como antes. 

TAREA DESCRIPCIÓN RESPONSABLE PRIORIDAD ESTADO
FECHA DE 

INICIO

FECHA DE 

VENCIMIENTO
% COMPLETADO DETALLE

0 Disciplina y Hábito RGB Alta En Progreso 07/04/2013 31/05/2014 ███100%

1
Concientización al personal en la 

conservación del lugar de trabajo
RGB Alta En Progreso 07/04/2014 Actualidad 100%

La tarea de concientización diaria 

es labor del Supervisor

2 Capacitaciones quinta S
JCB

RGB
Alta Completo 23/05/2014 23/05/114 100%

3 Verificación de formatos de limpieza

WILLIAM CHUQUIN

HENRY CRISTOBAL

RGB

Alta En Progreso 19/05/2014 Actualidad 100%

4 Auditoría 5 S's en línea T2170-F2366

WILLIAM CHUQUIN

HENRY CRISTOBAL

MILUSKA CHIRINOS

RGB

Alta En Progreso 19/05/2014 Actualidad 100%

5S: DISCIPLINA Y HÁBITO

Clisses

Retirar el clisé o el R-BACK del cilindro y llevarlo a la zona de lavado.

Lavar con agua y detergente.

Refregar con escobilla y retirar los contaminantes restos difíciles adheridos.

Enjuagar con abundante agua. Se deja escurrir cerca de 2 min.

Trasladar al área de setup para guardarlo.

Detergente(2)

Escobila

Otros
Limpiar las superficies con trapo húmedo, semihúmedo y/o seco, según 

corresponda, hasta el retiro de partículas adheridas.
Trapo

(1) Desinfectante: Preparar una solución de 4 ml de lejía por cada litro de agua

(2) Detergente: Diluir el detergente en agua hasta la generación de espuma
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Generar y ganar hábitos y disciplina es cuestión de tiempo por lo que está 

directamente relacionado con el cambio cultural de las personas.  

Ante esto para mantener la motivación y el entusiasmo del personal se proponen 

talleres de refuerzo de los conocimientos adquiridos de la 5S en fechas 

programadas siendo nosotros mismos los expositores. 

También la aplicación de los estándares implementados se debe auditar para 

verificar su cumplimento, quedando a cargo para dicha tarea al área de Gestión de 

Calidad de la empresa. 

En la Tabla 21 se puede apreciar el formato de auditoria de seguimiento 5S. En la 

figura 32 se muestra el nivel de cumplimiento del programa de las 5S con criterio 

de clasificación dividido en 05 niveles: Muy Baja, Baja, Regular, Buena y 

Excelente y su respectiva descripción. 

 

 Figura 32: Nivel de cumplimiento del programa de las 5S 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

En la Tabla 22 y Tabla 23, se muestra la auditoria de levantamiento de 

información 5S – octubre 2013, Tubera 2170 y Fondera 2366 respectivamente. 



 
 

94 
 

Tabla 21: Formato de auditoria 5 S 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22: Auditoria de levantamiento de información 5S Tubera 2170

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23: Auditoria de levantamiento de información 5S, Fondera 2366 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 24 y en la Tabla 25 se muestra el resultado de la auditoria de levantamiento 

de información – octubre 2013 de la Tubera 2170 y Fondera 2366. Como notara los 

porcentajes obtenidos son 47% y 55% respectivamente el cual nos ubica en un nivel 

inicial de Regular (color amarillo según figura 32). 

 

Tabla 24: Resultado de auditoria de levantamiento de información 5S-     octubre 

2013 – Tubera 2170 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25: Resultado de auditoria de levantamiento de información 5S-     octubre 

2013 – Fondera 2366 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente se continuó con las auditorias de seguimiento en la línea de producción 

en estudio una vez que se implementaron todas las 5S 
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En la Tabla 26 y en la Tabla 27 se muestra el resultado de la auditoria de seguimiento – 

mayo 2014 de la Tubera 2170 y Fondera 2366. Como notara los porcentajes obtenidos 

son 72% y 78% respectivamente el cual nos ubica en un nivel de Bueno (color verde claro 

según figura 32). 

  Tabla 26: Resultado de auditoria de levantamiento de información 5S-      mayo 

2014 – Tubera 2170 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 27: Resultado de auditoria de levantamiento de información 5S-     mayo 2014 

– Fondera 2366 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El resultado obtenido en esta primera auditoria es bastante bueno. Estas auditorías serán 

programadas para realizarse mensualmente. 
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En la Tabla 28 y en la Tabla 29 se muestra el resultado de la auditoria de seguimiento – 

junio 2014 de la Tubera 2170 y Fondera 2366. Como notara los porcentajes obtenidos 

son 86% y 91% respectivamente el cual nos ubica en un nivel de Excelente (color celeste 

según figura 32). 

  Tabla 28: Resultado de auditoria de levantamiento de información 5S- junio  

                  2014 – Tubera 2170 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 29: Resultado de auditoria de levantamiento de información 5S- junio 

                2014 – Fondera 2366 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El resultado obtenido en esta segunda auditoria es bastante alentador llegando a obtener 

el nivel de excelencia. Estas auditorías se mantendrán continuamente y serán 

programadas para realizarse mensualmente. 

En la Tabla 30, se muestra los resultados de las auditorias de las 5S del mes de 

levantamiento, así como los meses siguientes donde mensualmente se lleva el 

seguimiento de auditorías. 

 

Tabla 30: Resultado mensual de las auditorias 5S 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cambio logrado con la implementación 5S 

Al realizar un estudio del tiempo total productivo notamos que uno de los tiempos 

muertos de mayor implicancia en la baja productividad era en el tiempo de cambio 

formato por lo que se evidencio en los tiempos muertos en la búsqueda de herramientas, 

en la espera de la materia prima e insumos y en las regulaciones de la máquina por la falta 

o la mala limpieza realizada. Siendo estas tres, las principales causas de pérdida de 

tiempo. 

 

Con la implementación de la metodología 5 S en la línea de producción, se atacaron 

directamente estas tres causas. La primera referente al acceso rápido a las herramientas y 

a la espera de insumos el cual se pudo superar con la segunda S: Ordenar, donde se 
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renovaron los muebles y se colocaron las herramientas de la mejor manera para que 

puedan ser ubicadas con facilidad, así como las vías libres de acceso para la libre 

circulación de los insumos. La tercera causa de tiempos muertos referente a temas de 

limpieza se atacó contundentemente en la tercera S: Limpiar, donde se realizó la limpieza 

de todas las zonas de la máquina que se habían descuidado con el paso del tiempo 

quedando la máquina en mejores condiciones para poder hacer las regulaciones 

respectivas de manera eficaz.  

 

Como notara la implementación de la 5S ha contribuido de manera inicial a la reducción 

del tiempo improductivo en el cambio de formato el cual se verá complementado con la 

implementación del SMED. 

 

Resultados obtenidos respecto a la producción mensual 

Para medir los resultados de la implementación de la metodología 5 S en la línea de 

producción piloto y poder asegurar el éxito de replicar la metodología en el resto de la 

planta lo evaluaremos en el indicador de producción mensual. Para tal efecto se empleará 

la misma cantidad de personal y con el mismo tiempo de disponibilidad de máquina. 

 

Tomando las muestras respectivas, se calculó que el tiempo promedio de cambio de 

producto se redujo de 5.0 horas en el 2013 a 4 horas en el 2014 y considerando que 

mensualmente se realizan 36 cambios de producto en la línea Tubera 2170 y Fondera 

2366. Tendríamos 36 horas ganadas en producción, lo cual se traduce, considerando que 

la productividad de la línea es de 250 sacos por minuto, y una eficiencia de 81% se obtiene 

unos 437,400 sacos adicionales por mes. 

 

Por otro lado, todas las líneas de fabricación mensualmente tienen 36 horas de limpieza 

programada, distribuidas en 4 limpiezas de 09 horas por semana. Luego de implementada 

la metodología el tiempo de limpieza mensual se redujo a 24 horas mensuales, con lo cual 

se tenían ganadas 12 horas de producción. Tomando en cuenta que la productividad de la 

línea es de 250 sacos por minuto y una eficiencia de 81%, se tiene una ganancia en 

producción de unos 145,800 sacos mensuales. 
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La suma de los dos factores anteriormente mencionados: Reducción en tiempos de 

cambios de producto y reducción en tiempos de limpieza, nos brindarán el total de sacos 

fabricados adicionales con respecto al año anterior. En esta sección presentamos la 

evolución de la producción mensual real por mes para poder comparar los promedios de 

producción mensual del año 2014 con respecto al año 2013. 

 

Como podemos apreciar en la Tabla 31, el promedio de producción mensual del año 2014 

se incrementó a 11, 302,717 sacos. Considerando que el promedio de producción mensual 

del año 2013 fue 10, 713,022; se tuvo un incremento de producción del 5.5 %. 

 

Tabla 31: Producción mensual 2014 versus Producción mensual 2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa 
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4.3. Implementación de la técnica SMED en la línea de producción de sacos de 

cemento de FORSAC PERÚ S.A. 

La importancia de implementar la presente alternativa de solución es que se mejorara 

los tiempos de cambio buscando reducir este tiempo elevado debido a distintos 

factores siendo uno de ellos la falta de un método de trabajo de cambio de formato, 

el método utilizado para realizar el setup es propio del maquinista responsable de la 

línea y de su ayudante el cual es necesario uniformizar con procedimientos adecuados 

y mejorarlo para hacerlo, más práctico y rápido. Recordemos que con la metodología 

5S hemos reducido parte de este tiempo tal como se comentó en la pag. 104 cambios 

logrados con la implementación 5S. 

La línea de sacos de cemento en estudio en el cambio de formato en una tubera 

presenta un tiempo excesivo de 04 horas aprox. mientras que en una fondera el 

cambio es entre 20 a 30 minutos que es considerado un tiempo normal de cambio; 

por lo que la técnica del SMED es aplicado solo a la máquina tubera. 

Planificación de actividades 

Antes de iniciar con el proceso de implementación de la técnica SMED, debe 

definirse un cronograma o plan de trabajo que describa: actividades y periodo para 

la ejecución de la misma, de tal manera que su desarrollo sea totalmente efectivo. 

Tabla 33 

Estudio de operación de cambio en el proceso productivo 

En esta etapa se realiza un análisis detallado del proceso inicial de cambio de formato 

el cual se aprecia en el DOP (Diagrama de operaciones del proceso) en la siguiente 

Tabla 34, en ella se representa la secuencia del proceso de un cambio de formato 

actual. El personal designado son 02 personas, el maquinista responsable y su 

ayudante. Ver tabla 32 

     Tabla 32 Personal de Tubera 2170 

 

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 33; Cronograma de actividades de cambio de formato 

 

Fuente: Elaboración propia 
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        Tabla 34: Diagrama de operaciones del proceso 

 

        Leyenda: 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Tomando en cuenta las observaciones iniciales del proceso de cambio se identifican 8 

actividades principales las cuales se muestra en detalle y sus procedimientos en la 

siguiente tabla 35 

Tabla 35: Procedimientos de cada actividad  

ACTIVIDAD DESCRIPCION PROCEDIMIENTO 

1 
Poner Bobinas 

y Preparar 
Impresora 

Se cambia medida de uñas Tecle según ancho de papel 

Se coloca rollos verificando medida según lo necesite 

Se colocan bandejas y bombas se trae la tinta 

Se colocan los engranajes a los cilindros y se acoplan Tinteros se 
empalma y se echan Tintas 

2 Cuchillas 

Se trae las bases verificando la ficha  

Se Saca las Bases Anteriores 

Medir la distancia de las cuchillas por ser no fiables las numeraciones de 
Orden 

Colocar y asegurar bien los pernos mínimo 5 por base 

3 

Mesa 
Formadora, 
Medidas y 
Pegalista 

Se lee la ficha y cambia las medidas de la caja Norton 

Cambiar de tambor según el ancho y se cierra en 8 mm de ancho 
original 

Colocar los discos según cantidad de pliegos y posición de cuchillas  

4 
Encoladores 

Transversales 

Apagar los encoladores y apagar la bomba dependiendo si recién se es 
colocando la base 

Relleno de puntos según ancho de papel 

Se limpia según el estado en que se encuentra 

5 Cabezal 

Sopleteo  

Mover los Arrastradores 

Cambio o se mueve de posición los tacos desgarradores y se alinean 
para que concuerden con la pegalista 

6 Microperforado 

Verificar que tipo de Micro requiere el producto que se va sacar   

Se retira de 3 a 4 cm las púas en los Extremos para que no coincidan 
con el pegalista y se aseguran los pernos del rodillo  

7 

Impresión 

Se ordena colores según se requiera 

Se limpian Rodillos anilox y bronces 

Verificar los engranajes medidas y asegurar 

Se acoplan los Tinteros a trabajar 

Se retiran objetos Sobrantes encima de la impresora y se comienza a 
regular 

Regulación 
General 

Se regula el tubo ancho cuerpo y alineadores  

Se regula Cortes  

Se regula Pegalista y Puntos se cuadran  

Se regula Impresión 

Se regula microperforado  

Se coloca Trazabilidad 

8 
Inspección y 
Aprobación 

Se revisa el texto  

Se revisa el Paquetizador 

Se espera aprobación de calidad 

Fuente: Elaboración propia  
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Elaboración de formatos para el levantamiento de la data 

Se procede a elaborar un formato de tiempos de cambio, para el levantamiento de 

información de los cambios de formato. Ver Tabla 36 

Los tiempos de cambio fueron medidos con cronometro y de acuerdo a cada actividad 

de cambio de formato.  

 

Primera Etapa: Levantamiento de la Data 

Con el formato planteado se procedió a levantar la data sobre los tiempos de cambios 

de formato para la tubera en estudio. 

Se evaluaron por día entre 01 a 02 cambios de formato, teniendo en cuenta 

información de un mes aprox. en 26 días, evaluamos 30 cambios de formato. Se 

muestra en la tabla 37 y en la tabla 38 el formato empleado con la información de 

tiempo en 02 fechas diferentes. 
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Tabla 36: Formato de tiempo de cambio de formato 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 37: Formato de cambio de formato del día 04.12.2015 

     Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38: Formato de cambio de formato del día 15.12.2015 

 

Fuente: Elaboración propia 



111 
 

Segunda Etapa: Análisis de la Data 

Se evalúa un promedio de tiempo parar cada actividad de cambio de formato, unas 

30 tomas de tiempo obteniéndose la siguiente tabla. Ver Tabla 37 

 

      Tabla 39: Resultado de tiempos promedios de cambio de formato 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Fuente: Elaboración propia 

 

Diagrama de Pareto  

En la Tabla 40 se ordena las actividades en tiempo de mayor a menor para luego 

reconocer en un diagrama Pareto aquellas actividades que son más vitales en el 

proceso de cambio de formato, esta herramienta nos permitirá optimizar los recursos 

asignados a la mejora del proceso de cambio. En la figura 33 se visualiza que las 

actividades vitales de cambio son: 1, 7, 2 y 5 los que demandaran mayores recursos. 

ACTIVIDAD DESCRIPCION 
TIEMPO 

 PROM (min) 

1 
Poner Bobinas y Preparar 
Impresora 

60.3 

2 Cuchillas 45 

3 
Mesa Formadora, Medidas y    
Pegalista 

27 

4 Encoladores Transversales 35 

5 Cabezal 40 

6 Microperforado 20 

7 Impresión y  Regulación General 55.3 

8 Inspección y Aprobación 15.3 

 Total Min 237.6 

 En Horas 4.0 
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Tabla 40: Ordenamiento de los tiempos promedios por actividad. 

ACTIVIDAD DESCRIPCION 
TIEMPO 

PROM (min) 
% 

% 
Acumulado 

Pareto 

1 Poner Bobinas y Preparar Impresora 60.3 20% 20% 

80 

7 Impresión y  Regulación General 55.3 19% 39% 

2 Cuchillas 45 15% 54% 

5 Cabezal 40 13% 67% 

4 Encoladores Transversales 35 12% 79% 

3 Mesa Formadora, Medidas y Pegalista 27 9% 88% 

20 6 Microperforado 20 7% 95% 

8 Inspección y Aprobación 15.3 5% 100% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 33: Diagrama de Pareto, priorizar actividades de cambio de formato 
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Formación de células de cambio 

Lo que se busca con la formación de las células de cambio es minimizar el tiempo de 

cambio de formato y convertirlo en tiempo productivo para ello se planteó el nuevo 

diagrama de operaciones donde se mejorara la secuencia de trabajo organizándola y 

asignando al personal que se encargara de dichas actividades. 

  Tabla 41: Diagrama de operaciones mejorado cambio de formato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia 
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Asignación de personal en tubera 

El personal nuevo designado está distribuido de acuerdo a la actividad de cambio a 

desarrollar. Ver Tabla 42. Este personal es el Maquinista Titular, el Maquinista 

especialista, el ayudante y un apoyo.  

       Tabla 42: Personal nuevo designado 

 

 

 

 

                     Elaboración propia 

 

Detalle general de procedimientos células de cambio 

Procedimiento Cambio de Formato Impresora 

Definición de términos: 

• Quemaduras: Es el efecto que se produce cuando el arrastrador está mal ubicado o 

tiene abolladuras formándose filos pronunciados y marcas respectivamente en el 

tubo lo que generara rotura en el proceso de envasado del producto que contendrá 

el saco. 

• Nesting: Cuando los pliegos no están bien pegados a los filos generando arrugas. 

• Huecos: Es el efecto de hacerse hoyos en el papel producto de pernos flojos del 

arrastrador, fajas, mesa transportadora, acumulación de tinta, mala ubicación de la 

bobina. 

• Cuadre: Es el paso de hacer que coincidan las figuras correspondientes del 

producto. 
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• Trazabilidad: Es un código compuesto por cuatro o cinco números para efectos de 

ubicar un pedido especifico.  

 

ANTES DEL CAMBIO 

1. Continuar con la secuencia en la programación según la norma. 

2. Devolución de materiales al culminar la OF (orden de fabricación). 

3. Cierre de parte de producción. 

4. Verificar insumos (reserva-ficha se licitan insumos). Ver figura 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 34: Insumos tintas 

5. Solicitar insumos al responsable de turno.  

6. Coordinar con SET-UP. 

7. Habilitar ollas. 

8. Habilitar mangueras.  

9. Habilitar cámaras limpias, rasquetas nuevas, topes. 

10. Coordinar verificación de viscosidad de tinta (terceros-proveedor). 

11. Habilitar bandejas limpias. 

12. Habilitar baldes con agua para el lavado de tinteros. 

13. Habilitar bombas limpias. 

14. Verificar conectores de las mangueras y/o retenes. 
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DURANTE EL CAMBIO 

1. Verificar todas las devoluciones, orden y limpieza. 

2. Revisión de los conos de las porta bobinas detectando si existen pernos robados, ejes 

torcidos o poca presión de rebobinado. 

3. Montar bobinas de la nueva OF en su eje con la medida respectiva de acuerdo al 

ancho de la bobina. Ver figura 35 

 

 

 

 

 

 

     Figura 35: Montar bobinas de papel con su eje 

4. Hacer pasar el papel a través de los rodillos locos. Ver figura 36 

 

 

 

 

 

       Figura 36: Papel sobre rodillos locos 
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5. Retirar bombas, mangueras y bandejas o si tienen otro juego ya limpio solo 

intercambiar. 

6. Lavar tinteros con agua, si es necesario repetir la operación.  

7. Lavar tinteros con solución para limpieza de micro celdas. Ver figura 37 

 

 

 

 

 

 

            Figura 37: Limpieza de los tinteros 

 

8. Desajustar las mordazas de medialuna de los portacliche. Ver figura 38 

 

 

 

 

 

 

    Figura 38: Desajuste de mordazas 
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9. Montaje de cilindros por personal SET-UP Usando el tecle, verificando que las 

bocinas, cilindro estén adecuadamente montados en el tintero. Ver figura 39 y figura 

40 

 

 

 

 

 

  

          Figura 39: Montaje de clisse 

 

 

 Fi 

 

 

 

            Figura 40: Llenado de tinta y verificación de la viscosidad 

10. De forma consecutiva después de realizar la verificación de la instalación de 

accesorios se procede a regular la impresora. 

11. Dejar pasar papel para realizar la regulación en papel limpio. 

12. Aproximar la transmisión de tintero al cilindro, verificar la trasferencia de tinta a 

los clichés. 



 
 

119 
 

13. Aproximar la bancada tintero-cilindro (Clichés) al rodillo contra accionamiento, 

produciendo la transferencia por presión al sustrato. 

14. Realizar la verificación de la presión compartida tinteros-cilindros, liberando la 

presión de descarga de la tinta regulando compresión fina y/o homogénea. 

15. Realizar   la verificación de presión compartida cilindro (cliché) – al sustrato 

rodillo contra. 

16. Realizar la verificación de presiones con el objeto de no dañar los clichés y/o una 

mejor calidad de impresión. 

17. Repetir el procedimiento según el número de tinteros a utilizar. 

18. Regular el calce con el registro. 

19. Comparar con la muestra y regular la altura libre de impresión. 

20. Ajuste de bancada. 

21. Lubricar bocinas de los ejes. 

 

DESPUES DEL CAMBIO 

1. Verificar el estado del clisse, lubricación, engranajes, viscosidad de tintas, cámaras, 

anilox y raquetas. 

2. Cuadrar la impresión de acuerdo a la muestra para esto se afloja un perno y se gira 

el cilindro portacliche de acuerdo a la medida. 

3. Cuadrar la impresión de acuerdo a la muestra. 

4. Leer el ADA (Antecedente de Arte) 

5. Verificar tonalidad de tintas /crac. 

6. Comparar con la muestra. 

7. Regulación de impresión que comprende: Ver figura 41 

a. Calce: Para evitar que salga borrosa la impresión por elevada presión.  

b. Cuadre: De acuerdo al ADA hacer que los colores coincidan. 

c. Tonalidad: Color de tintan. 

d. Distribución de impresión: Se hace respecto al tubo según el diseño. 
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                 Figura 41: Regulación de impresión y verificación de medidas 

8. Verificación del tubo detectando fallas siendo las más comunes: 

• Ancho del tubo 

• Largo del tubo 

• Huecos en el papel 

• Quemaduras 

• Nesting 

• Calidad de impresión 

• Ubicación de puntos 

• Pegalista 

9. Revisar comentarios ADA-Ficha. 

10. Consultar al responsable del turno, control de calidad.  

11. Probación de producto. 

12. Trazabilidad. 

13. Verificar elementos de ajuste. 
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Procedimiento Cambio de Formato Cuchillas 

ANTES DEL CAMBIO 

1. Revisar la orden de fabricación. 

2. Revisar la Ficha técnica. 

3. Verificar que tipo o número de cuchilla se va utilizar. 

4. Medir la distancia de las cuchillas de incisión para verificar el ancho del papel.   

5. Traer las bases que se encuentran en la carreta portacuchillas (al costado de la 

máquina). Ver figura 42 y figura 43 

 

 

 

 

 

Figura 42: Carretas porta cuchillas 

 

 

 

 

 

Figura 43: Carretas porta cuchillas 
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DURANTE EL CAMBIO 

1. Desacoplar engranaje de sincronización de las cuchillas. Ver figura 44 

 

 

 

 

 

 

Figura 44: Engranaje de sincronización de cuchillas 

2. Desacoplar manija que guía al rodillo ranurado (Profundidad de las cuchillas). 

3. Desajustar y retirar los 6 pernos que tiene cada base anterior unida al anclaje. 

4. Retirar bases que se encuentran en máquina, normalmente son 6 pernos que 

sostienen a la base (6 pernos por cuchilla), depende de la cantidad de pliegos a 

utilizar, un caso normal cemento PACASMAYO, utiliza 2 pliegos, entonces 2 

tipos de cuchillas por consiguiente usa en su montaje 12 pernos. Ver figura 45 

 

 

 

 

 

   Figura 45: Sincronización de cuchillas 
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5. Colocar bases y asegurar bien los pernos mínimos 5 por base al anclaje según OF 

(orden de fabricación) y FT (Ficha técnica). Ver figura 46 

 

 

 

 

 

 

Figura 46: Colocar bases y asegurar cuchillas 

6. Acoplar el engranaje de sincronización de las cuchillas. 

7. Dar profundidad a las cuchillas, ya que solo tienen movimiento el eje del rodillo 

ranurado. Ver figura 47 

 

 

 

 

 

 

Figura 47: Profundidad a las cuchillas 
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8. Acoplar manija que guía al rodillo ranurado. 

9. Colocar medidas dependiendo del largo del papel. 

 

DESPUES DEL CAMBIO 

1. Máquina en marcha, Verificar si se encuentra bien la profundidad de las cuchillas 

en el papel. Ver figura 48 

 

 

 

 

 

 

Figura 48: Verificación de cuchillas  

 

Procedimiento Cambio de Formato Cabezal 

DURANTE EL CAMBIO 

1. Hacer pasar el papel. 

2. Regular la mesa formadora ( cuerpo ). Ver figura 49 
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  Figura 49: Pasada de papel y regulación de mesa formadora 

 

3. Regular el arrastrador según el ancho del tubo verificando las presiones. 

Ve figura 50 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 50: Regulación de arrastradores 
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4. Cuadrar los desgarradores al ancho del tubo. Ver figura 51 

 

 

 

 

 

  Figura 51: Regulación de desgarradores 

 

5. Salida del cabezal. Ver figura 52 

 

 

 

 

 

Figura 52: Salida del cabezal 
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Estandarización de los tiempos de cambio 

Comparación de tiempos de cambio actual vs células de cambio 

Para efectos de comparar los procedimientos actuales de cambio de formato que se 

vienen dando en la planta de Forsac se confrontara con los procedimientos de células 

de cambio, el impacto se notara en el número de tubos ganados producto de la 

reducción de tiempos no productivos (Tiempos Muertos). 

Cambio logrado con la implementación SMED 

Tiempo promedio de cambio de formato por actividad 

Según la actividad que se realiza en el proceso de cambio de formato se tomó el 

promedio de tiempo de cambio que se viene haciendo en la planta y se compara con 

el piloto de células de cambio logrando reducir el tiempo de cambio en 01 hora, 

bastante significativo. Ver dichos resultados en la Tabla 43        

      Tabla 43: Comparación de los tiempos promedios de cambio de formato  

 
      Fuente: Elaboración propia 

ACTIVIDAD DESCRIPCION 
TIEMPO 

PROM.ACTUAL 
(min) 

TIEMPO 
PROMEDIO 
CELULAS 

DE CAMBIO 

VARIACION 
% 

VARIACION 

1 
Poner Bobinas y 
Preparar Impresora 

60.3 40 20.3 34% 

2 Cuchillas 45 35 10 22% 

3 
Mesa Formadora, 
Medidas y Pegalista 

27 20 7 26% 

4 
Encoladores 
Transversales 

35 25 10 29% 

5 Cabezal 40 30 10 25% 

6 Microperforado 20 18 2 10% 

7 
Impresión y  
Regulación General 

55.3 36 19.3 35% 

8 
Inspección y 
Aprobación 

15.3 13 2.3 15% 

 Total Min 237.6 177   
 En Horas 4.0 3.0   
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La siguiente figura 53 nos brindara una mayor visualización de la tendencia del 

proceso de cambio actual comparado con la formación de células de cambio mostrando 

también la variación según la actividad que se realice.  

 

 

Figura 53: Tiempo promedio cambio de formato por actividad 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tiempos promedio de cambio por semana 

En la tabla 44 se puede apreciar la reducción promedio por semana del tiempo de 

cambio de la tubera en una variación de 24.1%. 
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  Tabla 44: Variación de tiempo de cambio de formato por semana 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 54 se puede observar que el tiempo promedio de cambio de formato se 

redujo significativamente comparado con el procedimiento actual graficándose 

también la variación de estos tiempos. 

 

        Figura 54: Comparación de tiempos de cambio 

  Fuente: Elaboración propia 

Semana 
Tiempo actual de 

cambio 
(Minutos) 

Tiempo Aplicando 
Células de Cambio 

(Minutos) 

Variación en 
Minutos 

% Variación 

Sem 1 227 183 44 19.4 

Sem 2 250 190 60 24.0 

Sem 3 220 170 50 22.7 

Sem 4 245 200 45 18.4 

Sem 5 256 160 96 37.5 

Sem 6 252 180 72 28.6 

Sem 7 240 170 70 29.2 

Sem 8 230 187 43 18.7 

Sem 9 220 190 30 13.6 

Sem 10 245 180 65 26.5 

Promedio  239 181 58 24.1 
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Resultados obtenidos respecto a la producción mensual 

Para llegar a saber la cantidad de tubos ganados al mes es necesario tener en cuenta la 

siguiente relación: 

 

 

Donde: 

η:      Eficiencia del proceso productivo 

∆T:   Variación de tiempo min.  (Tiempo normal de cambio -Tiempo con células de cambio) 

N:      Número de Cambio al Mes 

V:      Velocidad Promedio de la tubera (Tubos/Min) 

 

Teniendo en cuenta la variación de cambio en minutos de la tabla 44, se elabora la 

siguiente Tabla 45 

Tabla 45: Resultado de tubos ganados mensualmente 

Variación en 
Minutos 

Nº de Cambios al 
Mes 

Velocidad 
Promedio 

(Tubos/Min) 

Tubos Ganados      
TEORICO 

Tubos Ganados      
REAL 

44 36 250 396,000 320,760 

60 36 250 540,000 437,400 

50 36 250 450,000 364,500 

45 36 250 405,000 328,050 

96 36 250 864,000 699,840 

72 36 250 648,000 524,880 

70 36 250 630,000 510,300 

43 36 250 387,000 313,470 

30 36 250 270,000 218,700 

65 36 250 585,000 473,850 

  Promedio 517,500 419,175 

Fuente: Elaboración propia 

Con la variación de tiempo ganado en el mes y con una eficiencia de 81 % en esta 

máquina se obtiene en promedio unos 419,175 tubos adicionales en el mes, 

demostrándose así la mejora de la productividad con la metodología SMED 

Cantidad de Tubos = η. ∆T.  N. V          

Ganados 
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4.4. Elaboración e implementación del manual de operaciones de la línea cementera 

La elaboración del manual de operación de la línea cementera T2170 – F2366 debe 

lograr que la operatividad del tiempo de regulación durante una producción continua 

sea eficiente y en menos tiempo permitiendo así aumentar la velocidad de máquina 

y lograr que la línea cementera sea productiva en términos de cantidades a producir, 

mejora en la calidad del producto, y la mejora en los tiempos de cambios de producto. 

Estos manuales fueron desarrollados por el personal de operaciones desde el jefe de 

producción, supervisores y personal de planta; una vez concluidos se realiza una serie 

se capacitaciones continuas con los maquinistas, ayudantes y personal involucrado 

en los 03 turnos. Los manuales desarrollados son los siguientes: 

 

Manual de operación de la T2160 

• Procedimientos para la preparación de máquina T2160 

o Procedimiento de regulación del Cabezal (Caja Norton 

o Procedimiento de regulación de puntos de encolado 

o Procedimiento de regulación de mesa formadora 

o Procedimiento de regulación de pega-lista 

o Procedimiento de regulación de cuchillas de corte escalonado y 

micro-perforado 

o Procedimiento de regulación de alineadores 

o Procedimiento de regulación de antideslizante 

o Procedimiento para suministrar adhesivo 

o Procedimiento de regulación de impresora 
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• Procedimientos para la preparación de máquina F 2390 

o Procedimiento de regulación del Cabezal (Caja Norton 

o Procedimiento de regulación de puntos de encolado 

o Procedimiento de regulación de mesa formadora 

o Procedimiento de regulación de pega-lista 

o Procedimiento de regulación de cuchillas de corte escalonado y 

micro-perforado 

o Procedimiento de regulación de alineadores 

o Procedimiento de regulación de antideslizante 

o Procedimiento para suministrar adhesivo 

o Procedimiento de regulación de impresora 

o Procedimiento de manipulación de tintas 

Loa manuales están en los anexos a partir de la página 162 

 

Estudio del tiempo de regulación de una máquina 

Se realiza un análisis detallado del proceso de regulación durante una producción 

continua actual el cual se aprecia en el DAP (Diagrama de análisis del proceso) en la 

siguiente Tabla 46, en ella se representa la secuencia del proceso y su tiempo de 

regulación actual es de 102 minutos. La idea es que todos operen de manera uniforme 

y con mayor conocimiento todas las regulaciones implicadas en la máquina durante 

la producción y tenga más capacidad de resolución ante eventualidades que causen 

retrasos en la producción.   

En la Tabla 47 se puede apreciar el DAP mejorado apreciando una reducción de 

tiempo, su tiempo de regulación ahora es de 73 minutos. 
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Cambio logrado con la elaboración e implementación de los manuales de 

operación 

Con las capacitaciones programadas en aula e insitu directamente en la práctica se ha 

podido lograr una reducción en el tiempo de regulación en las distintas actividades 

de regulación de unos 29 minutos 

 

Tabla 46: DAP de labores durante una Producción continua Actual  

Fuente: Elaboración propia 

 

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO 

EMPRESA OPERACIÓN FECHA 

FORSAC PERU S.A. FORMACION DE TUBOS  

DEPARTAMENTO OPERARIO  ANALISTA 

OPERACIONES MAQUINA TUBERA  

 
N° DESCRIPCION DEL PROCESO 

TIEMPO 

(MIN) 

SIMBOLOS 

     

1 Preparar bobina de papel 10  X    

2 
Preparar bobina de papel una vez culminado el 
rollo (3 veces esta misma actividad ) 24  X    

3 
Preparar impresora, cilindros ,bandejas, tintas  y  
reg. 

10  X    

4 Aplicar antideslizante 2  X    

5 Realizar microperforado / corte de incisión 5  X    

6 Formación de tubos 5  X    

7 Aplicar encolado horizontal (transversal) 10  X    

8 Aplicar encolado vertical (pega de lista) 10  X    

9 Se realiza dobles del papel 10  X    

10 Corte transversal del tubo 10  X    

11 Se empaqueta tubos 2  X    

12 Prensar los tubos 2  X    

13 Apilar tubos y acumular tubos para fondera 2  X    

 TOTAL 102      
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Tabla 47: DAP de labores durante una Producción continua Mejorado 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO 

EMPRESA OPERACIÓN FECHA 

FORSAC PERU S.A. FORMACION DE TUBOS  

DEPARTAMENTO OPERARIO  ANALISTA 

OPERACIONES MAQUINA TUBERA  

 

N° 
DESCRIPCION DEL PROCESO 

TIEMPO 

(MIN) 

SIMBOLOS 

     

1 Preparar bobina de papel 10  X    

2 
Preparar bobina de papel una vez culminado el 
rollo (3 veces esta misma actividad ) 15  X    

3 Preparar impresora, cilindros ,bandejas, tintas  y  
reg. 

10  X    

4 Aplicar antideslizante 2  X    

5 Realizar microperforado / corte de incisión 5  X    

6 Formación de tubos 5  X    

7 Aplicar encolado horizontal (transversal) 5  X    

8 Aplicar encolado vertical (pega de lista) 5  X    

9 Se realiza dobles del papel 5  X    

10 Corte transversal del tubo 5  X    

11 Se empaqueta tubos 2  X    

12 Prensar los tubos 2  X    

13 Apilar tubos y acumular tubos para fondera 2  X    

 TOTAL 73      
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Como podemos apreciar en la Tabla 48, el promedio de producción por turno del año 

2014 se incrementó a 115,746 sacos. Considerando que el promedio de producción 

por turno del año 2013 fue 97, 006 sacos; se tuvo un incremento de producción del 

19 %. 

 

Tabla 48: Producción mensual 2014 versus Producción mensual 2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: Empresa 

 

Cuando la regulación se dificulta o está mal regulado, hay más tiempo empleado por 

tanto la velocidad de la máquina esta moderada o baja generando tubos de buena 

calidad, pero arriesgando la productividad, por tanto, a más tiempo de regulación 

menos producción y la velocidad será baja, a menos tiempo de regulación más 

producción obtendremos y la velocidad de la línea será mayor. 
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4.5. Resultados 

Situación Pre-Test 

Producción por turno  

Se tiene los siguientes valores de producción por turno por semana medidos en 

situación PRE-TEST. 

Los datos de la variable dependiente producción por turno antes de la aplicación de 

la variable independiente se muestran a continuación, ver tabla 49 

 

Tabla 49: Datos Pre Test variable dependiente 

Producción por turno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia 

 

 
PRE -TEST 

Fecha 

Producción 

(unidades de 

sacos por turno) 

Sem 1 120,000 

Sem 2 117,600 

Sem 3 110,400 

Sem 4 120,000 

Sem 5 124,800 

Sem 6 120,000 

Sem 7 117,600 

Sem 8 120,000 

Sem 9 122,400 

Sem 10 124,800 
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El análisis descriptivo se muestra en la tabla 50. Como se puede apreciar la media 

es de 119,760, la mediana de 119,760, moda de 119,760. La curtosis es un valor 

menor a 3, por lo tanto, es platicurtica, y es más aplanada que la curva normal. 

 

Tabla 50: Estadísticos descriptivos datos pre test producción por turno 

 

ESTADISTICOS 

Producción por turno 

Media 119,760 

Mediana 119,760 

Moda 119,760 

Desviación Estándar 4525.483 

Asimetría -0.621 

Curtosis 1.807 

Percentiles 

25 117,600 

50 119,760 

75 122,760 

  

 Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba de Normalidad 

H0: Los datos provienen de una distribución normal. 

H1: Los datos no provienen de una distribución normal. 

α: 0,05 
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Tabla 51: Prueba de normalidad datos pre test producción por turno 

 

 

 

 

      Fuente: Elaboración propia 

 

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.  

Si p => α: Aceptar H0 

Si p   < α: Aceptar H1 

Valor de p = 0.374 

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta H0; es decir los datos 

son normales. 

   

Velocidad de Máquina  

Se tiene los siguientes valores de velocidad de máquina por semana medidos en 

situación PRE-TEST. 

Los datos de la variable dependiente Velocidad de máquina antes de la aplicación de 

la variable independiente se muestran a continuación. Ver Tabla 52 

 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tiempos de 

Cambio 

.922 10 .374 
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Tabla 52: Datos Pre Test variable dependiente 

Velocidad de máquina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Fuente : Elaboración propia 

El análisis descriptivo se muestra en la tabla 53. Como se puede apreciar la media 

es de 250, la mediana de 250, moda de 250. La curtosis es un valor menor a 3, por lo 

tanto es platicurtica, por lo tanto es más aplanada que la curva normal. 

Tabla 53: Estadísticos descriptivos datos pre test Velocidad de máquina 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fuente : Elaboración propia 

 PRE -TEST 

Fecha 
Velocidad (sacos 

por minuto) 

Sem 1 250 

Sem 2 245 

Sem 3 230 

Sem 4 250 

Sem 5 260 

Sem 6 250 

Sem 7 245 

Sem 8 250 

Sem 9 255 

Sem 10 260 

 

ESTADISTICOS 

Velocidad de maquina 

Media 250.00 

Mediana 250.00 

Moda 250.00 

Desviación Estándar 9.428 

Asimetría -0.621 

Curtosis -1.807 

Percentiles 

25 245.00 

50 250.00 

75 256.25 
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Prueba de Normalidad.  Ver Tabla 54 

 

H0: Los datos provienen de una distribución normal. 

H1: Los datos no provienen de una distribución normal. 

α: 0,05 

 

Tabla 54:  Prueba de normalidad datos pre test Velocidad de máquina 

                      

 

 

 

                          Fuente : Elaboración propia 

 

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.  

Si p => α: Aceptar H0 

Si p   < α: Aceptar H1 

Valor de p = 0.374 

 

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta H0; es decir los datos 

son normales. 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tiempos de 

Cambio 

.922 10 .374 
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Tiempos de cambio  

Se tiene los siguientes valores de tiempo de cambio por semana medidos en situación 

PRE-TEST. 

Los datos de la variable dependiente tiempos de cambio antes de la aplicación de la 

variable independiente se muestran a continuación. Ver Tabla 55 

 

Tabla 55: Datos Pre Test variable dependiente 

Tiempos de Cambio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Fuente : Elaboración propia 

 

El análisis descriptivo se muestra en la tabla 56. Como se puede apreciar la media 

es de 238.5, la mediana de 242.5, moda de 220. La curtosis es un valor menor a 3, 

por lo tanto, es platicurtica, es más aplanada que la curva normal. 

 

 

 
PRE -TEST 

Fecha 
Tiempo actual de 
cambio (Minutos) 

Sem 1 227 

Sem 2 250 

Sem 3 220 

Sem 4 245 

Sem 5 256 

Sem 6 252 

Sem 7 240 

Sem 8 230 

Sem 9 220 

Sem 10 245 
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Tabla 56: Estadísticos descriptivos datos pre test Tiempos de Cambio 

 

ESTADISTICOS 

Tiempos de Cambio 

Media 238.50 

Mediana 242.50 

Moda 220.00 

Desviación Estándar 13.318 

Asimetría -0.288 

Curtosis -1.530 

Percentiles 

25 225.25 

50 242.50 

75 250.50 

                       Fuente : Elaboración propia 

Prueba de Normalidad. Ver Tabla 57 

H0: Los datos provienen de una distribución normal. 

H1: Los datos no provienen de una distribución normal. 

α: 0,05 

 

Tabla 57: Prueba de normalidad datos pre test Tiempos de Cambio 

                         

 

 

 

       Fuente : Elaboración propia 

 

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.  

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tiempos de 

Cambio 

.912 10 .293 
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Si p => α: Aceptar H0 

Si p   < α: Aceptar H1 

Valor de p = 0.293 

 

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta H0; es decir los datos 

son normales. 

 

Situación Post-Test   

Producción por turno  

Se tiene los siguientes valores de producción por turno por semana medidos en 

situación POST-TEST. 

Los datos de la variable dependiente producción por turno antes de la aplicación de 

la variable independiente se muestran a continuación. Ver tabla 58 

Tabla 58: Datos Post Test variable dependiente 

Producción por turno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

              Fuente : Elaboración propia 

 POST -TEST 

Fecha 
Producción 

(unidades de sacos 
por turno) 

Sem 1 144,000 

Sem 2 144,000 

Sem 3 141,600 

Sem 4 139,200 

Sem 5 141,600 

Sem 6 139,200 

Sem 7 142,560 

Sem 8 146,400 

Sem 9 144,000 

Sem 10 146,400 
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El análisis descriptivo se muestra en el Tabla 59. Como se puede apreciar la media 

es de 142,896, la mediana de 143,280, moda de 144,000. La curtosis es un valor 

menor a 3, por lo tanto, es platicurtica, y es más aplanada que la curva normal. 

 

Tabla 59: Estadísticos descriptivos datos post test producción por turno 

 

ESTADISTICOS 

Producción por turno 

Media 142,896 

Mediana 143,280 

Moda 144,000 

Desviación Estándar 2,560.5 

Asimetría -0.126 

Curtosis -0.862 

Percentiles 

25 141,000 

50 143,280 

75 144,600 

  

 Fuente : Elaboración propia 

 

Prueba de Normalidad. Ver Tabla 60 

H0: Los datos provienen de una distribución normal. 

H1: Los datos no provienen de una distribución normal. 

α: 0,05 
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Tabla 60: Prueba de normalidad datos post test producción por turno 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tiempos de 

Cambio 

.92 10 .354 

  

      Fuente : Elaboración propia 

 

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.  

 

Si p => α: Aceptar H0 

Si p   < α: Aceptar H1 

Valor de p = 0.354 

 

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta H0; es decir los datos 

son normales. 

    

Velocidad de Máquina  

Se tiene los siguientes valores de velocidad de máquina por semana medidos en 

situación POST-TEST. 

Los datos de la variable dependiente Velocidad de máquina antes de la aplicación de 

la variable independiente se muestran a continuación. Ver Tabla 61 
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Tabla 61: Datos Post Test variable dependiente 

Velocidad de máquina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fuente: Elaboración propia 

Análisis descriptivo se muestra en la tabla 62. Como se puede apreciar la media es 

de 297.7, la mediana de 298.5, moda de 300. La curtosis es un valor menor a 3, por 

lo tanto, es platicurtica, y es más aplanada que la curva normal. 

Tabla 62: Estadísticos descriptivos datos post test Velocidad de máquina 

 

ESTADISTICOS 

 

Velocidad de maquina 

Media 297.7 

Mediana 298.5 

Moda 300 

Desviación Estándar 53343 

Asimetría -0.126 

Curtosis -0.862 

Percentiles 

25 293.75 

50 298.50 

75 301.25 

 POST -TEST 

Fecha 
Velocidad (sacos 

por minuto) 

Sem 1 300 

Sem 2 300 

Sem 3 295 

Sem 4 290 

Sem 5 295 

Sem 6 290 

Sem 7 297 

Sem 8 305 

Sem 9 300 

Sem 10 305 
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Prueba de Normalidad. Ver Tabla 63 

 

H0: Los datos provienen de una distribución normal. 

H1: Los datos no provienen de una distribución normal. 

α: 0,05 

 

Tabla 63: Prueba de normalidad datos post test Velocidad de máquina 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tiempos de 

Cambio 

.92 10 .354 

                          

Fuente: Elaboración propia 

 

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.  

Si p => α: Aceptar H0 

Si p   < α: Aceptar H1 

Valor de p = 0.354 

 

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta H0; es decir los datos 

son normales. 
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Tiempos de cambio  

Se tiene los siguientes valores de tiempo de cambio por semana medidos en situación 

POST-TEST. 

Los datos de la variable dependiente tiempos de cambio antes de la aplicación de la 

variable independiente se muestran a continuación. Ver Tabla 62 

 

Tabla 62: Datos Post Test variable dependiente 

Tiempos de Cambio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fuente: Elaboración propia 

 

El análisis descriptivo se muestra en la tabla 63. Como se puede apreciar la media 

es de 181, la mediana de 181.5, moda de 170. La curtosis es un valor menor a 3, por 

lo tanto, es platicurtica, y es más aplanada que la curva normal. 

 

 POST -TEST 

Fecha 
Tiempo actual de 
cambio (Minutos) 

Sem 1 183 

Sem 2 190 

Sem 3 170 

Sem 4 200 

Sem 5 160 

Sem 6 180 

Sem 7 170 

Sem 8 187 

Sem 9 190 

Sem 10 180 
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Tabla 63: Estadísticos descriptivos datos post test Tiempos de Cambio 

 

ESTADISTICOS 

Tiempos de Cambio 

Media 181 

Mediana 181.5 

Moda 170 

Desviación Estándar 11.755 

Asimetría -0.288 

Curtosis -0.156 

Percentiles 

25 170 

50 181.5 

75 190 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Prueba de Normalidad. Ver Tabla 64 

H0: Los datos provienen de una distribución normal. 

H1: Los datos no provienen de una distribución normal. 

α: 0,05 

 

Tabla 64: Prueba de normalidad datos post test Tiempos de Cambio 

Pruebas de normalidad 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tiempos de 

Cambio 

.970 10 .892 

       Fuente: Elaboración propia 

 

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.  
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Si p => α: Aceptar H0 

Si p   < α: Aceptar H1 

Valor de p = 0.892 

 

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta H0; es decir los datos 

son normales. 

 

4.6. Análisis de Resultados 

Contrastación 

Hipótesis secundaria 1.  Ver Tabla 65 

A continuación, se enuncia la hipótesis secundaria 1: 

“Mediante la implementación de la metodología 5S se logrará mejorar el nivel de 

producción por turno en una línea de producción de cemento” 

 

Tabla 65: Contrastación de Hipótesis – Prueba T-Student para muestras pareadas o 

relacionadas: Variable dependiente producción de turno 

T pareada para C1 - C2 

 

                                        Error 

                                     Estándar 

                                        de la 

             N    Media   Desv.Est.    media 

C1          10   119760        425       1431 

C2          10   142896       2560        810 

Diferencia  10   -46896       6312       1996 

 

Límite superior 95% para la diferencia de la media: -43237 

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. < 0): Valor T = -23.50  Valor p = 0.000 

 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se presentan las hipótesis estadísticas: 

H0 = No se logró aumentar la producción por turno 

H1 = Se logró aumentar la producción por turno 

H0: U1=U2 

H1: U1<U2 

α: 0,05 

 

dónde:  

U1 = Promedio datos Post test  

U0 = Promedio datos Pre test 

p=0.000  

 

Como se puede ver, Valor p < 0,05 por lo tanto rechazo H0 y acepto la hipótesis 

alternativa H1. Hay una mejora significativa en los datos post test luego de aplicar la 

variable independiente. Se logró aumentar la producción por turno. 

 

 

Hipótesis secundaria 2.  Ver tabla 66 

A continuación, se enuncia la hipótesis secundaria 2: 

“Mediante la implementación de la técnica SMED se logrará disminuir los tiempos 

de cambio entre un producto a otro en una línea de producción de cemento” 
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Tabla 66: Contrastación de Hipótesis – Prueba T-Student para muestras pareadas o 

relacionadas: Variable dependiente Tiempos de cambio 

T pareada para C1 - C2 

                                       Error 

                                    Estándar 

                                      de la 

             N   Media  Desv.Est.    media 

C1          10  238.50      13.32      4.21 

C2          10  181.00      11.78      3.72 

Diferencia  10   57.50      19.07      6.03 

 

Límite inferior 95% para la diferencia media: 46.45 

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. > 0): Valor T = 9.54  Valor p = 0.000 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se presentan las hipótesis estadísticas: 

 

H0 = No se logró reducir el tiempo de cambio 

H1 = Se logró reducir el tiempo de cambio 

H0: U1=U2  

H1: U1>U2 

α: 0,05 

 

dónde:  

U1 = Promedio datos Post test  

U2 = Promedio datos Pre test 

p=0.000  
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Como se puede ver, Valor p < 0,05 por lo tanto se rechaza H0 y acepto la hipótesis 

alternativa H1. Hay una mejora significativa en los datos post test luego de aplicar la 

variable independiente. Se logró reducir el tiempo de cambio. 

 

 

Hipótesis secundaria 3.  Ver Tabla 67 

A continuación, se enuncia la hipótesis secundaria 3: 

“Mediante la elaboración e implementación de un Manual de operación, se logrará 

aumentar la velocidad de máquina en una línea de producción de cemento” 

 

Tabla 67: Contrastación de Hipótesis – Prueba T-Student para muestras pareadas o 

relacionadas: Variable dependiente Velocidad de máquina 

T pareada para C1 - C2 

                                        Error 

                                     Estándar 

                                        de la 

             N    Media   Desv.Est.    media 

C1          10   250.00       9.43       2.98 

C2          10   297.70       5.33       1.69 

Diferencia  10   -97.70      13.15       4.16 

 

Límite superior 95% para la diferencia de la media: -90.08 

Prueba t de diferencia media = 0 (vs. < 0): Valor T = -23.50  Valor p = 0.000 

 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se presentan las hipótesis estadísticas: 

 

H0 = No se logró aumentar la velocidad de máquina 

H1 = Se logró aumentar la velocidad de máquina 

H0: U1=U2 

H1: U1<U2 

α: 0,05 

 

dónde:  

U1 = Promedio datos Post test  

U0 = Promedio datos Pre test 

p=0.000  

 

Como se puede ver, Valor p < 0,05 por lo tanto se rechaza H0 y acepto la 

hipótesis alternativa H1. Hay una mejora significativa en los datos post test luego 

de aplicar la variable independiente. Se logró aumentar la velocidad de máquina 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Después de haber procesado y analizado en detalle los resultados de la investigación, 

obtuvimos las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

5.1. Conclusiones   

1. La aplicación de este modelo integral ha permitido que las mejoras se manifiesten 

a corto plazo aproximadamente en un periodo de 12 meses contando para ello con 

la colaboración y compromiso de todo el personal y la plana gerencial. Evidencia 

de esta mejora son nuestros indicadores de producción evaluados antes y después 

de aplicado el modelo integral. 

2. Queda demostrada estadísticamente la validez de la hipótesis 1 planteada en la 

investigación que era la implementación de la metodología 5S para lograr mejorar 

el nivel de producción por turno en una línea de producción de cemento. 

Se ha logrado aumentar la producción por turno de una media de 119,760 

sacos/turno inicialmente a una media posterior de 142,896 sacos /turno 

representando un aumento equivalente al 20%  

3. Queda demostrada estadísticamente la validez de la hipótesis 2 planteada en la 

investigación que era la implementación y elaboración de un Manual de 

operación, para lograr aumentar la velocidad de máquina en una línea de 

producción de cemento 

Se ha logrado aumentar la velocidad de la máquina de una media de 200 

sacos/minuto inicialmente a una media posterior de 297.7 sacos /minuto 

representando un aumento equivalente al 45%  
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4. Queda demostrada estadísticamente la validez de la hipótesis 3 planteada en la 

investigación que era la implementación de la técnica SMED para lograr 

disminuir los tiempos de cambio de un producto a otro  en una línea de producción 

de cemento 

Se ha logrado reducir el tiempo de cambio de una media de 227 minutos 

inicialmente a una media posterior de 181 minutos representando una reducción 

equivalente al 20%  

5. La reducción de los tiempos de cambio con la metodología SMED nos ha 

permitido tener un mayor cumplimiento del programa de producción 

6. La elaboración de los manuales de operación ha permitido la estandarización de 

varias actividades que realiza el operario al momento de realizar la preparación y 

la fabricación del producto. 

7. Se logra una mejor vinculación y comunicación entre mandos medios y 

operadores, al realizar actividades de mejora en el área que le corresponda. 

8. A través de la metodología SMED nos ha permitido identificar los puntos críticos 

de todo cambio de formato como son la Impresora, zona de cuchillas y la zona de 

cabezal. 

9.  La Reunión de cambio 30 min antes de iniciar el proceso nos permite organizar al 

personal titular y delegar funciones al personal de apoyo. 

10.  La elaboración de un manual de operación también permite tener un personal más 

capacitado y por ende su efecto en la mejora de la velocidad de la máquina por un 

mayor conocimiento de la misma.  
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5.2. Recomendaciones   

1. Continuar con la implementación programado para el siguiente año, el punto 

inicial del proyecto ha resultado bastante alentador con el cumplimento inicial de 

lograr aumentar la producción, aumentar la velocidad de la máquina y reducir los 

tiempos de cambio. 

2. Se debe determinar otras variables del proceso productivo para su estudio y 

análisis para así contribuir a la mejora de la productividad. 

3. Ingresar este modelo propuesto a un sistema informático que permita potencializar 

la información que se genera. 

4. Realizar en forma continua la eliminación de tiempos muertos o de espera para 

conseguir mejoras 

5. Las capacitaciones internas del personal operativo y de mandos medio deben 

mantenerse de manera continuada para lograr un mejor desempeño. 

6. Las reuniones diarias con el personal operativo antes de iniciar la producción 

deben quedar establecidas como parte de la rutina diaria laboral. 

7. Se recomienda realizar mantenimientos preventivos a la línea cementera una vez 

cada semana. 

8. Implementar el “complete kit” en todas las línea de producción 

9. Considerar también amortiguadores sin tener exceso en el almacén para evitar 

posibles retrasos en la entrega. 

10. Redistribuir ciertas zonas de la planta para eliminar los sobre recorridos ya que 

esto causa perdida de tiempo. 

 



 
 

158 
 

REFERENCIA BIBLIOGRÁFICA 

 

Aldavert, J. (2016). 5S para la mejora continua.  Barcelona, España: Editorial Cims 

Midac. 

Bain, D. (2011).  Productividad, México:  Editorial McGraw-Hill 

Bernal, C. (2015). Metodología de la Investigación Cientifica Bogotá, Colombia: 

Pearson-Prentice Hall. 

Cruelles C. (2013). Mejora de métodos y tiempos de fabricación.  México, México: 

Alfaomega Grupo Editor. 

Cuatrecasas, L. (2017). Ingeniería de procesos y de planta. Ingeniería Lean.  Bogotá, 

Colombia: Pearson-Prentice Hall. 

Euskalit, (2010). Fundación Vasca para el fomento de la calidad. Metodología de la 5S 

mayor productividad mejor lugar de trabajo. Recuperado de: 

http://www.euskalit.net/pdf/folleto2.pdf 

Femeval. (2008). Introducción a la productividad.  Valencia, España: I-creo 

Giraldo S. (2013). Diseño de una metodología de implementación de Lean Manufacturing 

en una PYME (Momentos Classic). (Tesis para optar el título de Ingeniería 

Industrial). Universidad de San Buenaventura de Medellín, Colombia. 

Recuperado de: 

https://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/1614/1/Dise%C3%B1o_meto

dologia_lean__Giraldo_2013.pdf 

Gutiérrez, H. (2014). Calidad Total y Productividad. México: Editorial Mc Graw Hill.  

https://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/1614/1/Dise%C3%B1o_metodologia_lean__Giraldo_2013.pdf
https://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/1614/1/Dise%C3%B1o_metodologia_lean__Giraldo_2013.pdf


 
 

159 
 

Gutiérrez, J. (2017). Aprovisionamiento y organización del office. España: Paraninfo.  

Hernández, R., Fernández, C. & Baptista, P. (2014). Metodología de la Investigación. 

México: Mc Graw-Hill. 

Infante, E. (2013). Propuesta de mejoramiento de la productividad de la línea de 

camisetas interiores en una empresa de confecciones por medio de la aplicación 

de herramientas lean. (Tesis para optar el título de Ingeniería Industrial). 

Universidad de San Buenaventura Cali, Colombia. Recuperado de: 

https://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/2212/1/Propuesta_Productiv

idad_Camisetas_Manufacturing_Infante_2013.pdf 

Morillo, E. (2017).  Impacto en la productividad de la planta de Sanitarios de Franz 

Viegener ecuador de la Aplicación de herramientas de manufactura esbelta En su 

proceso de manufactura. (Tesis de maestría). Escuela Politécnica Nacional de 

Quito, Ecuador. Recuperado de: https://docplayer.es/84915775-Escuela-

politecnica-nacional.html 

Montgomery, D. (2004). Control estadístico de la calidad. México: Editorial Limusa. 

Prokopenko J. (2006) La Gestión de la Productividad. México: Editorial Limusa 

Reyes P. (2002) Manufactura delgada (Lean) y Seis Sigma. Experiencias y reflexiones. 

Revista Contaduría y administración. N° 205. Abril-Junio.  

Riggs, J. (2014). Sistemas de Producción, Planeación, Análisis y Control. México: 

Limusa. 3era edición. 

Roldan, J. (2004). SMED ganarle tiempo al tiempo. México: Manufactura 3era edición 

https://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/2212/1/Propuesta_Productividad_Camisetas_Manufacturing_Infante_2013.pdf
https://bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/2212/1/Propuesta_Productividad_Camisetas_Manufacturing_Infante_2013.pdf
https://docplayer.es/84915775-Escuela-politecnica-nacional.html
https://docplayer.es/84915775-Escuela-politecnica-nacional.html


 
 

160 
 

Rodríguez, J. (2010). Manual estrategia de las 5S. Gestión para la mejora continua. 

Base del enfoque japonés para la mejora de la calidad y la productividad. 

Honduras: JICA 

Sarango, F. (2001). Implantación del sistema SMED en un proceso de impresión 

flexográfica. (Tesis de pregrado, facultad de Ing. Mecánica y ciencias de la 

producción). Escuela Superior Politécnica del Litoral. Guayaquil, Ecuador. 

Recuperado de: 

http://www.academia.edu/8182454/IMPLANTACI%C3%93N_DEL_SISTEMA

_SMED_EN_UN_PROCESO_DE_IMPRESI%C3%93N_FLEXOGR%C3%81F

ICA 

Shingo, S. (1996). Una revolución en la producción: el sistema SMED, España: Editorial 

Tecnologías de gerencia y producción. 3era edición 

Summanth, David J. (2005). Ingeniería y Administración de la Productividad México: 

Editorial Mc Graw Hill 

Tamayo, J. (2012). Diseño de un modelo de Gestión Estratégico para el mejoramiento 

de la productividad y calidad aplicado a una planta procesadora de Alimentos 

Balanceados. (Tesis de maestría para optar el grado de Maestro en Gestión de la 

Productividad y Calidad). Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil, 

Ecuador. Recuperado de: 

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/24849/1/Tesis_MOD%2

0GEST%20MEJORA%20PRODUCT%20Y%20CALIDAD%20PLANTA%20

BALANCEADOS%20J.%20TAMAYO%20-%20V.%20PARRALES.pdf 

Tito, P. (2012). Gestión por competencias y productividad laboral en empresas del 

sector confección de calzado. (Tesis para optar el grado de Doctor en Ciencias 

Administrativas). Universidad Nacional de San Marcos, Perú. Recuperado de: 

http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/3155/1/Tito_hp%282%29.p

df 

https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/24849/1/Tesis_MOD%20GEST%20MEJORA%20PRODUCT%20Y%20CALIDAD%20PLANTA%20BALANCEADOS%20J.%20TAMAYO%20-%20V.%20PARRALES.pdf
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/24849/1/Tesis_MOD%20GEST%20MEJORA%20PRODUCT%20Y%20CALIDAD%20PLANTA%20BALANCEADOS%20J.%20TAMAYO%20-%20V.%20PARRALES.pdf
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/24849/1/Tesis_MOD%20GEST%20MEJORA%20PRODUCT%20Y%20CALIDAD%20PLANTA%20BALANCEADOS%20J.%20TAMAYO%20-%20V.%20PARRALES.pdf
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/3155/1/Tito_hp%282%29.pdf
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/cybertesis/3155/1/Tito_hp%282%29.pdf


 
 

161 
 

Yarto, M. (2010). Modelo de Mejora continua en la Productividad de empresas de 

cartón corrugado del área Metropolitana de la ciudad de México. (Tesis 

doctoral). Escuela Superior de Comercio y Administración, México. Recuperado 

de:      http://hdl.handle.net/123456789/9701 

  

http://hdl.handle.net/123456789/9701


 
 

162 
 

ANEXOS 

MANUAL DE OPERACIÓN DE LA T 2160 

PROCEDIMIENTO DE OBTENCIÓN DE TUBOS 

Objetivos y alcance 

Asegurar que los sacos multipliegos fabricados por la organización cumplan con los 

requisitos de calidad, que el procedimiento de fabricación cumpla con los requisitos de 

seguridad, además de especificados en la Ficha Técnica y el ADA, y con los requisitos de 

inocuidad que satisfagan a nuestros clientes. 

 

Herramientas y insumos 

 

Herramientas: 

 

➢ Llave Allen (varias medidas) 

➢ Llave Inglesa (varias medidas) 

➢ Desarmador grande 

➢ Alicate  

➢ Martillo de goma 

➢ Espátula 

➢ Escoba, recogedor 

➢ Cuchilla  

Insumos: 

➢ Bobinas de papel 

➢ Strech film transparente y rojo. 

➢ Adhesivo EMCOL 

➢ Antideslizante 
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➢ Tinta y pallet 

 

Implementos de seguridad, calidad e inocuidad 

 

Seguridad: 

➢ Zapatos de Seguridad 

➢ Protección Auditiva 

➢ Guantes de Seguridad 

➢ Lentes de Seguridad 

➢ Fajas  

           Calidad e Inocuidad: 

➢ Mascarilla 

➢ Cofia 

➢ Regla 

➢ Muestra aprobada 

 

Descripción de la actividad 

Maquinista 

 Objetivo 

Operar la máquina de tal manera que pueda: 

✓ Elaborar productos de buena calidad y que cumplan con los requisitos de los clientes 

especificados en la ficha técnica y ADA, respetando las normas de inocuidad 

implementadas en la planta y las normas de seguridad y salud ocupacional. 
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✓ Optimizar la productividad de la máquina y su eficiencia, viendo de mantenerla en 

buen estado. 

✓ Minimizar la cantidad de recorte 

✓ Controlar el correcto empleo y consumo de los demás insumos. 

Ayudante operario 

Objetivo 

Ayudar al Operario Maquinista en la fabricación de sacos que cumplan los requisitos de 

los clientes, así como las condiciones de inocuidad y seguridad y apoyar la optimización 

de productividad y la reducción de recorte. 

 

PROCEDIMIENTOS PARA LA PREPARACIÓN DE MÁQUINA T2160 

Procedimiento de regulación del Cabezal (Caja Norton) 

En la Caja Norton se regula según largo del tubo requerido. 

En el cabezal se encuentran los arrastradores, desgarradores y aspas guiadoras. 

Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Para realizar cambios usar guantes de seguridad 

✓ Para atoro de papel, arreglar con máquina apagada y usando guantes de seguridad. 

✓ Conservación de las herramientas en buenas condiciones de uso. 

✓ Utilización de las herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo que se vaya a 

realizar. 

✓ Transportarlas las herramientas de forma segura, protegiendo los filos y puntas y 

mantenerlas ordenadas, limpias y en buen estado, en el lugar destinado a tal fin. 
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 Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Limpieza del cabezal, cada vez que sea necesario. 

 

Se observa las dimensiones del tubo requerido largo, ancho y tipo de corte ya sea corte 

recto o corte escalonado. 

Se observa el tipo de papel identificando cual es para la impresión y cual es para el forro, 

tipo de adhesivo, tipo de encolador, colores usar en la impresión (tintas), y el ADA 

(antecedente de arte), del producto. 

Cabezal y Caja Norton 

 

Con estas manijas 

de Caja Norton se 

pone a la medida del 

largo del tubo 

requerido. 

Se identifica en el 

sistema el orden de 

producción. 
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En esta máquina la caja Norton y el cabezal están juntos, en la parte inferior la Caja 

Norton en la parte superior el cabezal. 

 

 

Los arrastradores y desgarradores tienen la función de jalar el papel y romper el 

desglose que previamente se había hecho en la zona de cuchillas, pero esto es para un 

corte escalonado, si fuera para corte recto se regula la cuchilla de corte recto en las 

aspas del cabezal. 

Procedimiento de regulación de puntos de encolado. 

Los puntos de encolado se colocan en el tubo de papel con el fin de unir los pliegos de 

papel. 

Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Para realizar cambios usar guantes de seguridad 

Acá están los 

arrastradores

. 

Acá están los 

desgarradores. 

Acá están las 

aspas guiadoras. 
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Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Cambio de puntos de encolado cada vez que sea necesario. 

✓ Limpieza de encoladores según referencia cada vez que sea necesario. 

 

 

Cerca de los encoladores hay unas manijas las cuales son para acercar más los chupones 

encoladores al pliego de papel, también otra para el volumen de adhesivo que está 

entrando a la bandeja del encolador. 

Para regular los 

puntos de encolado 

se ponen estas 

manijas a la medida 

del largo del tubo 

requerido. 

Regulación para los 

puntos de encolado 

dependiendo de la 

posición en la que los 

encoladores colocan 

los puntos de 

encolado en el 

pliego. 

 

Regulación del 

volumen de 

adhesivo para los 

puntos de 

encolado 
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Si es que hubiera un cambio de corte recto a escalonado o al contrario se debe de distribuir 

nuevamente los chupones de los puntos de encolado ya que la distribución de estos 

depende del tipo de corte del tubo. 

La cantidad de bandejas de adhesivo depende de la cantidad de pliegos que se utilizaran 

en el producto. (2 pliegos se utiliza 1 bandeja, 3 pliegos se utiliza 2 bandejas, 4 pliegos 

se utiliza 3 bandejas. 

 

Procedimiento de regulación de mesa formadora. 

En la mesa formadora es donde se forma los tubos de papel, uniendo los pliegos. 

Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Para realizar cambios usar guantes de seguridad 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

Zona de puntos de 

encolado  
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✓ Limpieza de mesa formadora según referencia  

 

 

 

 

 

 

Referente al tambor que utilizan es distinto a los de la T-531 y T-537 ya que en esta 

máquina sus tambores no es necesario cambiarlos continuamente  

por qué son como unas uñas que se encogen y se estiran y se acomodan a la medida 

requerida. 

 

 

 

Acá se desajustan 

para poder regularizar 

según el ancho del 

tubo. 

Se regula hasta 

obtener el ancho del 

tubo requerido. 

Estos rodillos se 

tienen que mover 

luego de regular la 

mesa formadora. 

Estos tambores se 

estiran o se 

reducen 

dependiendo del 

ancho del tubo 

requerido. 
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En esta máquina al igual que la Tubera 531, los rodillos tienen que regularse 

separadamente ya que al hacer cambio de dimensiones se desordenan. 

Procedimiento de regulación de pega-lista. 

La pega-lista son discos que tiene la función de colocar adhesivo en forma longitudinal a 

los pliegos del papel. 

 

Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Para realizar cambios usar guantes de seguridad 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Limpieza de la pega-lista referencia cada vez que sea necesario. 

✓ Limpieza de bandeja de la pega-lista,  

✓ Limpieza de discos de pega-lista con una espátula cada cambio de turno. 

 

 

Regulación del 

movimiento 

horizontal de la 

bancada de la 

pega-lista. 
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La regulación de la pega- lista depende del ancho de los pliegos de papel.  

La cantidad de discos de pega-lista depende de la cantidad de pliegos para el tubo 

requerido. 

El disco pega-listas se regulan de la manera que proporcione adhesivo trasversalmente a 

los pliegos y tienen que dejar libre de adhesivo en la parte que será el corte, por eso los 

discos tienen tipo una abertura en la cual no proporciona adhesivo. 

 

Para caso de empalme 

Se utiliza empalme cuando no se tiene la bobina de papel con el ancho requerido y se 

procede a empalmar dos bobinas de papel. 

Se tiene que agregar un disco de pega-lista adicional con su respectiva bandeja de 

adhesivo. 

 

Esta manija permite que 

por medio de un rodillo 

acercar al pliego de 

papel a la pega-lista. 

Regulación para 

alineación de discos, 

de manera que en el 

área de corte no 

alimente de adhesivo. 
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Procedimiento de regulación de cuchillas de corte escalonado y micro-

perforado 

 

Las cuchillas son instaladas con el fin de darle un desglose a los pliegos del papel de 

manera escalonada para que luego estos sean desgarrados en el cabezal. 

El micro-perforado son pequeños orificios que se le hace al papel y es utilizado según 

requerimiento de ficha técnica. 

 

Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Para preparación e instalación de cuchillas usar guantes anticortes. 

✓ Para la preparación e instalación de micro-perforación usar guantes anticortes. 

 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar los implementos de calidad del área.  

✓ Limpieza de cuchillas cada vez que sea necesario. 
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Dependiendo de requerimiento de ficha técnica, los pliegos pueden tener micro-perforado 

de 4pp, 6pp o 9pp  

Hay ocasiones en la que la impresión se adelanta o se atrasa y los tubos salen con 

impresión incompleta por eso hay una manija en la cual se puede regular estos cambios 

que se originan durante la producción. 

 

Zona de cuchillas  

Regulación de 

profundidad 

de corte 

escalonado 

Regulación de 

profundidad 

de micro-

perforado. 

Estas manijas 

son para 

adelantar o 

atrasar la 

impresión por 

si es que lo 

requiriera. 
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Cada producto tiene sus cuchillas respectivas las cuales tiene una etiqueta con sus 

nombres respectivos, luego de instalarlas en su zona se regulariza hasta obtener los cortes 

adecuados en los pliegos del tubo, pero solo le hace un desglose para que luego los 

desgarradores que se encuentran en el cabezal lo rompan. 

 

Procedimiento de regulación de alineadores 

Los alineadores evitan que los pliegos del tubo requerido no se muevan de su posición 

inicial. 

 

Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Para realizar cambios usar guantes de seguridad 

 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Limpieza de los alineadores referencia, cada vez que sea necesario. 

✓ Los alineadores dependen de la cantidad de pliegos a utilizar en el tubo requerido. 

Estos alineadores cumplen la función de no permitir que el pliego de papel se 

mueva en los extremos de su posición puesta inicialmente.   
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 Procedimiento de regulación de antideslizante 

El antideslizante que se utiliza es el BIND-ZIL, el cual tiene la función de darle la 

propiedad al papel de tener menos tensión al pasar por los rodillos. 

 

Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Para realizar cambios usar guantes de seguridad 

 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Limpieza de las bandejas del antideslizante cada cambio de formato. 

 

Pasos: 

✓ Cortar el papel que estuvo pasando por esta zona 

✓ Luego se procede a sacar la bandeja de antideslizante y llevarlo al área de lavado 

y proceder a lavar con guantes de jebe según referencia  

✓ Limpiar el rodillo alimentador de antideslizante.  

✓ Se procede a llevar la bandeja a su zona y se coloca. 

✓ Finalmente se avisa al supervisor para que el proveedor traiga el antideslizante 

utilizar. 



 
 

176 
 

 

Este antideslizante es el BIND-ZIL, el cual tiene la función de darle la propiedad al papel 

de tener menos tensión al pasar por los rodillos. 

 

Procedimiento para suministrar adhesivo 

El adhesivo se utiliza para los puntos de encolado y para el pega-lista. 

 

Puntos de Seguridad: 

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ Para el lavado de bandejas hacer uso de guantes de jebe.   

Puntos de calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Cambio de puntos encoladores cuando sea necesario 

✓ Limpieza de bandejas según referencia, cada cambio de producto. 

 

El antideslizante, 

alimentan a los 

pliegos mediante 

un rodillo a una 

velocidad lenta. 
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✓ Monitorear el abastecimiento de adhesivo durante la producción. 

✓ Lavar las bandejas de adhesivo, cambiar los encoladores cuando sea necesario 

 

Pasos: 

✓ El adhesivo EMCOL debe ser suministrado cuando sea necesario en la bandeja 

grande, además que el encargado de adhesivos siempre está pendiente cuando 

están por terminarse las ollas. 

✓ El encargado de adhesivos trae las ollas a cada máquina con su respectivo 

adhesivo. 

✓ El maquinista y/o operario suministra el adhesivo de la olla a su bandeja mediante 

un caño que tiene la olla en la parte inferior. 

✓ Monitorear la alimentación de adhesivo a la bandeja, y no irse hasta que termine 

de llenar. 

✓ Luego cuando se termina de llenar la bandeja, cierra el caño de la olla de 

adhesivos. 

✓ El adhesivo de esta bandeja es llevado mediante bomba hacia las demás bandejas 

como los puntos de encolado y pega-lista 

✓ Las bombas de adhesivo tienen 2 mangueras uno de alimentación y otro de retorno 

para que se mantenga el volumen constante.  

 

 

 

 

 

 

Las ollas de adhesivo 

son traídas por el 

personal encargado de 

preparar el adhesivo y 

llevarlos hacia las 

máquinas, luego el 

maquinista abre las 

llaves inferiores cuando 

necesita más adhesivo 

en su bandeja. 
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Procedimiento de regulación de impresora 

La impresora cuenta con 4 cilindros porta-clisses que cumplen la función de imprimir el 

ADA en uno de los pliegos del saco. 

Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Para realizar cambios usar guantes de seguridad 

 Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Limpieza de la impresora cada cambio de producto y/o cambio de turno, cada vez 

que sea necesario. 

✓ Lavar las bandejas, jarras de tinta, mangueras, ollas y guardas cada cambio de 

producto según referencia. 

✓ Limpieza de clisses cada cambio de turno según referencia. 

✓ Verificar que los materiales e insumos requeridos cumplan con la calidad óptima 

(tinta, clisses), 

✓ Regular impresión hasta obtener la impresión  
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Preparación de cilindro porta-clisés en Área de Set-up 

 

 

 

  

 

 

Anilox de acero que 

alimenta al cilindro 

porta-clisés. 

El rodillo alimenta al 

anilox dándole la 

cantidad suficiente de 

tinta. 

El encargado de SET-UP 

se encarga de la 

instalación de los clisses 

en los cilindros (el cual lo 

hace en su área)  

Cilindro porta-clisses.  
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Accesorios del cilindro Porta-clisés. 

 

Sus engranajes son iguales que la T-2170 y T-981 

 

Montaje de cilindros a máquina 

 

Para poder utilizar el tecle y levantar los cilindros porta-clisés se tienen que cambiar estos 

brazos, ya que para levantar bobinas son otros brazos 

Mordaza   

En la foto se aprecia el 

adecuado para levantar 

cilindros porta-clisés. 
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La separación de la bancada es de modo manual, luego de separar el cilindro porta-clisés 

del anilox se procede a levantar el seguro del cilindro, para luego proceder a sacarlo con 

ayuda del tecle y finalmente colocar los nuevos cilindros porta-clisés. 

 

 

 

Los nuevos cilindros 

porta-clisés son 

instalados en la 

impresora mediante 

tecles. 

Separación del 

cilindro porta-clisés 

con el anilox para 

poder sacar el 

cilindro porta-clisés. 
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Cambio de Arte, con dimensiones de tubo constante. 

 

 

Procedimiento de manipulación de tintas: 

Puntos de Seguridad: 

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ Para uso de cuchilla usar guantes de seguridad. 

✓ Usar protección respiratoria al destapar la tinta 

 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Verificar la calidad de la tinta a usar según referencia. 

Para el caso de cambio 

de arte solo se tienen 

que cambiar las planchas 

de clisés con el arte del 

producto requerido. 
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Pasos: 

✓ Pedir la tinta requerida según ficha técnica (a los supervisores, al montacarga o al 

proveedor) 

✓ El proveedor o montacarga lleva las tintas requeridas hacia la máquina solicitada. 

✓ El operario encargado verifica que sea el solicitado según ficha técnica y según 

calidad requerida según referencia. 

✓ Luego saca el seguro del balde de tinta que es forma de un aro de metal que está 

ajustado mediante una tuerca y rosca o mediante unos ganchos (utiliza la llave 

inglesa). 

✓ Al sacar la tapa se observa la tinta envuelta en dos plásticos por lo tanto se procede 

a cortar el seguro del plástico con ayuda de una cuchilla 

✓ Una vez abierto la bolsa de tinta se procede a mover la tinta con ayuda de una 

paleta. 

✓ Utilizan un antiespumante para que no se haga espuma la tinta, ya que cuando se 

caliente suele salir espumas y puede que se rebalse de la olla. 

✓ Las ollas son alimentadas con jarras de tinta y estas ollas mediante bombas 

alimentan a las bandejas de tinta las cuales deben tener dos mangueras una para 

llenado de tinta y otra para regreso de tinta y así se mantenga constante el volumen 

de la tinta. 

             Cilindros con seguro de metal                         Balde con seguro de plástico 
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En la parte superior tapa de balde 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego de sacar la tapa 

abrir el plástico con 

ayuda de cuchilla y 

envolver el platico 

alrededor del balde 

como se muestra en la 

foto. 

Se procede a 

mover la tinta con 

una paleta. 



 
 

185 
 

 

Procedimiento de preparación de ejes con mordaza 

 

Puntos de Seguridad: 

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ Para preparación de ejes usar guantes de seguridad. 

 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

 

 Pasos: 

✓ Se procede a sacar el eje de la porta-eje y colocarlo en el carrito móvil. 

(preparación de eje para un cambio de formato) 

✓ Llevar el carrito hacia una zona libre para poder trabajar. 

✓ Se procede a medir con wincha un extremo del eje con la intención de mover la 

mordaza según distancia que se necesite para la nueva bobina de papel a utilizar 

(La mordaza que será fija). 

✓ Luego de saber la medida de cuanto mover la mordaza, se procede a desajustar la 

mordaza con ayuda de la llave “Allen” y el cilindro de metal con el fin de moverla 

hacia el punto requerido.  

✓ Finalmente proceder a ajustar la mordaza con las mismas herramientas 

anteriormente usadas. 

✓ Al terminar todos estos pasos el eje con su mordaza fija estará listo para 

colocación en la bobina de papel. 
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 En el caso que sea diferencias mínimas de dimensiones en el cambio de formato se 

procede a regular en el porta-eje de la manera que se puede mover el eje hacia un extremo 

sin necesidad de mover la mordaza. 

 

 

 

En esta máquina los productos que entran tienen diferencias pequeñas en las dimensiones 

por eso casi nunca mueven las mordazas de los ejes, ya que hay la posibilidad de mover 

su impresora  y/o regular su porta-eje. 

 

 

Se procede a 

desajustar la 

mordaza para 

moverla donde 

sea requerido. 

Medición del 

extremo del eje 

donde estará la 

mordaza fija. 
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Procedimiento de preparación y montaje de bobina de papel 

 Puntos de Seguridad: 

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ Para la instalación de las bobinas usar guantes de seguridad. 

✓ Está prohibido caminar debajo de una carga suspendida. 

✓ Está prohibido trasladar ejes en el tecle que contengan 1 sola mordaza, el traslado 

puede hacerse solo con la presencia de las 2, o sin ninguna d ellas. 

✓ Si se produjera un incidente o accidente en esta zona proceder a comunicar. 

  Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Limpieza de Porta-bobinas según referencia cada vez que sea necesario. 

✓ Verificar que las bobinas de papel a utilizar cumplan con las especificaciones de 

calidad requerida, según referencia. 

✓ Llenar su informe de control de rollos. 

 

Pasos: 

 

  

 

 

 

 

 

Se saca las etiquetas y 

se le da al maquinista 

para que luego escriba 

los códigos en su hoja 

de parte y en el 

sistema. 
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El montacarga trae las bobinas de papel y los coloca cerca de la máquina. 

 

 

 

 

 

 

Se saca los conos de las bobinas de papel 

que se encuentran en sus orificios. Y se 

pasa a desvestir la bobina, se le saca su 

forro, se saca un poco de papel por si está 

deteriorado utilizando una cuchilla. 

 

Se saca el eje de la pota-bobina, 

haciendo uso de una llave 

“Allen” y tubo de metal. 

Se saca la 

mordaza. 
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Con ayuda de un tubo de metal levantan un poco el eje y así sacan su mordaza. 

 

 

 

 

Se saca el tuco de papel 

utilizado. 

Se lleva la mordaza hacia donde 

están las bobinas que van a ser 

preparadas para montaje en el 

porta-bobina. 

Se levanta el eje y se aproxima 

al carrito se acomoda de 

manera que la mordaza este lo 

más cerca del carrito tratando 

de equilibrar el peso para que 

no caiga el eje. 
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De esta manera es trasladado 

el eje hacia la nueva bobina. 

 

Se levanta un poco para 

poder empujarlo.  

 

Se empuja con fuerza hasta 

que llegue a la altura del 

cono, porque si no se tendría 

que volver a empujar varias 

veces. Está prohibido colocar 

la mano entre la mordaza y 

bobina. 
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Se procede a poner al otro 

lado de la bobina la mordaza 

que se había sacado de la 

bobina anterior y se empuja 

hacia altura del orificio. 

La mordaza debe estar en 

esa posición en el orificio de 

la bobina de papel. 

Se ajusta la mordaza, con una 

herramienta parecida un 

timón 
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Luego es traslado hacia la máquina para su uso, mediante el tecle. 

Se ajusta las tuercas de 

la mordaza con una 

llave “Allen”. 

El tecle se pone en la 

bobina de esta forma, 

verificar que agarre 

bien en los dos 

extremos del eje. 

Los brazos del tecle se 

pueden cambiar de 

posición de acuerdo al 

ancho de la bobina. 

Se ajusta la mordaza 

empujando con las dos 

manos el timón de 

ajuste. ( opción 2 ) 
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Luego de colocar la bobina se procede a llevar el tecle hacia la parte de atrás de la 

impresora, luego proceder a empalmar los pliegos anteriores con los nuevos. 

Finalmente se coloca en la parte superior de la bobina unas fajas que llevan pesos de 2.5, 

5, 10, 20 kilos dependiendo de lo tenso que este el papel para que el papel salga con 

menos tensión. 

 

Regulación para bobinas pre-impresas (sistema de TACA) 

 

 

 

 

 

Para bobinas de papel pre-impresa se utilizan estos mandos, en donde permitirán que los 

pliegos del pre-impreso entren sin necesidad de pasar por la impresoraSe usa el pre-

Antes de sacar el 

tecle se verifica que 

el eje se posicione 

correctamente en su 

porta-eje en los dos 

extremos del eje. 
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impreso cuando el arte, o tonalidad de los colores de la impresión tiene un grado de 

dificultad. 

Se tiene que parar la producción por un momento cuando dicha bobina pre-impresa tiene 

una marca que quiere decir ha sido empalmado, y esperamos que pase ese empalme, luego 

se continúe con la producción. 

 

Procedimiento de regulación de salida del cabezal y paquetizador 

Por la salida del cabezal salen los tubos terminados listos para ser apilados y llevarlos a 

la fondera respectiva. 

En el paquetizador junta los tubos y los acumula en una cantidad constante para que luego 

el revisor los revise y los apile. 

 

 Puntos de Seguridad:  

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No intervenir máquina en movimiento. 

✓ Usar guantes de seguridad para los cambios de formato. 

 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Limpieza de paquetizador según referencia (Anexo 7: GO-IT-9 Limpieza de 

Tubera), cada vez que sea necesario 
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Procedimientos continuos 

Procedimiento para la verificación del producto por el maquinista 

Puntos de Seguridad 

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

 

Regulación de la salida 

del cabezal según la 

medida de ancho del 

tubo requerido. 

Regulación del 

paquetizador según 

medida del largo y 

ancho del tubo 

requerido. 
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Puntos de Calidad 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

✓ Verificación del producto cada 15 minutos (impresión, pega-lista, puntos de 

encolado) 

 

Pasos: 

✓ Se saca un tubo de la mesa donde están saliendo los tubos. 

✓ Se lleva ese tubo hacia la mesa de inspección. 

✓ Luego se revisa el tubo, largo, ancho y fuelles (bordes) mediante una wincha, así 

como los puntos de encolado y el adhesivo transversal, la calidad de la impresión 

y los despases del corte por si es corte escalonado. 

✓ Poner las medidas de las tolerancias en su parte de producción (GO-FO-01 Parte 

de Producción Tubera) 

✓ Si encontrara alguna diferencia con las especificaciones requeridas en la ficha 

técnica, se tiene que regular la máquina donde sea necesario. 
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Procedimiento para desatoro de papel 

 

Puntos de Seguridad: 

✓ Usar los implementos de seguridad que corresponden al área. 

✓ No regular con máquina en movimiento. 

✓ Usar guantes de seguridad para desatoro de papel. 

 

Puntos de Calidad: 

✓ Usar sus implementos de calidad del área.  

 

 Posibles motivos por lo que puede ocurrir un atoro. 

✓ Falta de limpieza 

✓ Rotura de papel  

✓ Descuido del operario 

✓ Bobina de papel defectuosa 

✓ Fallas de máquina 

 

El atoro de sacos ocurre por descuido del maquinista o del operario como pisar por donde 

está pasando el papel o se caiga las pesas que están encima de la bobina del papel o por 

falla de la máquina y el papel se atasque ya sea en el cabezal o en las cuchillas, o en los 

cilindros de perforación o en los rodillos.  
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 Pasos a seguir: 

✓ Antes de sacar el papel atorado se debe apagar la máquina. 

✓ Luego se corta el papel que esta atorado y con encendido lento de la máquina si 

fuera necesario se procede a jalar el papel atorado. 

✓ En caso se atasque en el cabezal se procede a limpiar según. 

✓ Luego una vez desatorado se procede a empalmar los papeles con ayuda de una 

cinta doble-pega. 

✓ Se pone la cinta al borde de un pliego y luego se saca el protector y se empalma 

con el otro pliego y se presiona para que pegue bien. 

✓ Finalmente se encienda la máquina a velocidad lenta y poco a poco se sube la 

velocidad. 

 


