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RESUMEN

La presente Tesis para optar el grado de Magister en Ingenieria Industrial se abordo el
problema de (Como mejorar el nivel de productividad de una linea de produccién de

cemento?

El objetivo general y principal de la investigacion es implementar un modelo integral que
permita elevar el nivel de productividad de una linea cementera. El andlisis en particular,
trata de la empresa: FORSAC PERU S.A.

FORSAC PERU actualmente es la compafiia lider en el pais en sacos de papel
multipliegos, ademas de exportar a paises como Bolivia, Ecuador y México. FORSAC
pertenece al Grupo CMPC (Compariia manufacturera de papeles y cartones), uno de los
principales grupos forestales de Latinoamérica y que ademas se encuentra entre los 25

mayores del mundo.

Para lograr dicho objetivo, la investigacion se realizd con las variables de estudio,
apoyandose en un disefio cuasi-experimental de series de tiempo (pre test y pos test). La
poblacién esta conformada por 04 lineas cementeras y la muestra es no probabilistica
realizandose el estudio a una linea cementera siendo la mas moderna y de Ultima

tecnologia.

En nuestro estudio la variable independiente es un modelo integral conformado por la
metodologia 5 S, la técnica SMED vy la elaboracion de un manual estandar de operacion,
mientras que la variable dependiente, en la cual se observara el efecto de la variable
independiente son: la produccion por turno, los tiempos de cambio de formato y la

velocidad de la maquina.

Para la recopilacion de datos se usé la técnica de la entrevista y la observacion y el analisis
de datos fue descriptiva: media, moda, mediana, asimetria y curtosis y también

inferencial: prueba de t-student.

Por lo tanto, se demostré que existe relacion causal, lograndose 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 PERU S.A.

FORSAC PERU 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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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Introduccion

Forsac Per( 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 Construccion.

La presente investigacion tiene como objetivo implementar un modelo integral que
permita elevar el nivel de productividad de una linea cementera el cual ha sido

estructurada en 05 capitulos de la siguiente forma:

En el Capitulo I, se hace mencién al planteamiento del problema, en donde se describen

los problemas, objetivos, limitaciones del estudio.

En el Capitulo I, se describen los planteamientos tedricos relacionados con la presente

investigacion que son utiles para explicar las hipotesis y variables.

En el Capitulo I11, se delinea la metodologia, en donde se delimita el sistema, técnica e

instrumento usado para la recoleccion.

En el Capitulo 1V, se describe el diagnostico situacional de la empresa Forsac Perq, el
producto que elabora, clientes, proceso, hoja de analisis de proceso, mapa de proceso, su
organizacion y competidores, su vision, mision, politica de calidad e inocuidad, valores
y su diagrama de flujo del proceso productivo donde se detalla la elaboracion del saco
multipliego operaciones. También se desarrolla el modelo integral formado por la
implementacién de la metodologia 5S, la técnica del SMED vy la elaboracion de un manual

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

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

presente estudio.



1.2. Formulacion del Problema vy justificacion del estudio

En FORSAC PERU S.A empresa dedicada a la fabricacion de sacos multipliegos se
ha visto en la necesidad de elevar el nivel de productividad en la linea de
produccién de cemento, manifestandose 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 linea de produccion.

La falta de orden y limpieza en las areas de trabajo, en las mismas maquinas y en
ciertas zonas de la planta; la falta de concientizacion del trabajador por no entender
lo que significa limpieza y orden puede atentar contra su seguridad misma en el
proceso identificAndose asi zonas en riesgo en condiciones inseguras y peligros
potenciales que puedan afectar en su accionar, es decir no se cuenta con un sistema
gue permita mantener organizado, limpia y segura y sobre todo productiva las areas
de trabajo que de existir podria 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 mas de lo
normal debido a una falta de sincronizacion y coordinacion 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 maquina esta trabajando por debajo
de su velocidad normal, esto se debe a distintos factores como la dificultad de
impresion o formacién del producto o bien por qué la méaquina presenta un problema
mecanico o por la falta de preparacion o conocimiento técnico del propio responsable
de la maquina. Si esta situacion no se controla la maquina seguira trabajando a una
velocidad por debajo de lo normal y las dificultades que lo causan seran consideradas

como normales para luego ser motivo de seguir reduciendo aun mas la velocidad.

En cuanto al manejo de la maquinaria la capacitacion dada en su momento fue muy
basica, practicamente los pocos conocimientos fueron dados trasmitiéndose de

manera verbal a través del operador con mayor experiencia, aunado a esto no se



cuenta con documentacion como manuales, instrucciones de trabajo, ayudas visuales,
diagramas y otros, de tal forma que permita controlar y aprovechar todos los recursos

de la maquina.
1.2.1 Problema general

¢Cémo mejorar el nivel de productividad de una linea de produccién de

cemento?
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Como elevar la produccion por turno
b) ¢(Como disminuir los tiempos de cambio?

c) ¢Como aumentar la velocidad de maquina?
1.2.3 Justificacion del estudio

Hoy en dia 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 tecnologia 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 PERU S.A. Fabrica de sacos como empresa
comprometida y en busca constante de la mejora continua, requiere de
controlar su proceso de fabricacion de sacos multipliegos; el cual se
desarrollara como proyecto un modelo integral conformado por la metodologia
5S, la técnica SMED vy la estandarizacion de un manual de operacion que

permitira lograr incrementar la productividad.

La metodologia de las 5S se ha vuelto algo casi indispensable para cualquier
empresa que participa en manufactura o servicios. En su aplicacién deben
participar todos los miembros de la empresa, desde niveles directivos hasta

niveles operativos.



Su implementacion lleva implicita 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 traves de un cambio en la cultura de
trabajo. Contempla ademas la eliminacién de desperdicios y todo lo inutil de
los puestos de trabajo y organizar lo Gtil para obtener el méximo rendimiento.
Implementar las 5S y asegurar su aplicacion requiere de operaciones que

permita la estandarizacion y la mejora continua constante.

La elaboracion de una manual de operacion también contribuira al objetivo
sefialado; este manual operativo es un documento que contiene la descripcion
de todas actividades que deben seguirse en la realizacion de las operaciones de
la planta, para nuestro caso encontraremos informacion relacionado a la linea
de fabricacion de sacos multipliegos de cemento el cual facilitara las labores

de evaluacion y control del proceso.

La utilidad de este manual permite lo siguiente:

- Conocer el funcionamiento interno por lo que respecta a descripcion de tareas,
ubicacién, requerimientos y a los puestos responsables de su ejecucion.

- Permitird la induccion del puesto y el adiestramiento y capacitacion del
personal ya que describen en forma detallada las actividades de cada operacion.

- Sirve para el anélisis o revision de los procedimientos y métodos de un sistema,
en el cual todos son participes gerentes, jefes, supervisores y personal operativo
donde intervendran en la mejora de todos estos procedimientos.

- Permitird uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas de trabajo y
evitar su alteracion arbitraria.

- Aumentar la eficiencia de los empleados, indicandoles lo que deben hacer y
como deben hacerlo, ayuda a la coordinacion de actividades y evitar
duplicidades.

La técnica SMED permitira la reduccion 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.



1.3. Antecedentes relacionados con el tema

A continuacién, 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 Aplicacion de herramientas de manufactura esbelta en

su proceso de manufactura, trata lo siguiente:

En esta tesis la investigacion 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 filosofia de
manufactura esbelta donde inicialmente se busca determinar todos los
procesos involucrados en la fabricacion y establecer cual 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, asi como la falta

de limpieza en ciertas areas.

Se genero un plan de accion o plan de mejora para cada uno de los problemas
mencionados, seleccionando y aplicando para cada caso la herramienta de
manufactura esbelta que mas se adecuaba. Las herramientas utilizadas fueron
Kaizen, seis sigmas y las 5s, y en muchos de los casos se las utiliz6 de manera

conjunta para potenciar la herramienta Kaizen

Se utilizaron indicadores especificos 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 andlisis se tomd un periodo de un afio, contando seis meses antes y
seis meses después de implementados los planes de mejora. En la calidad del
producto se mejord 15 puntos porcentuales, llegando a un 70% de calidad. La
eficiencia mejoro 30 puntos porcentuales, llegando a 74% de eficiencia. Con

esto quedd claro que la utilizacion de herramientas de manufactura esbelta



dentro de la planta ayud6 para mejorar la calidad, disminuir desperdicios y

por ende mejora la productividad.

La metodologia llevada en este trabajo se incluyo al plan de mejoras continuas
de la planta mediante un instructivo que permite repetir este procedimiento
para la localizacion, andlisis y solucion 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
linea de camisetas interiores en una empresa de confecciones por medio de la

aplicacion de herramientas lean manufacturing, trata lo siguiente:

La tesis elaborada por el autor tiene como finalidad mejorar la productividad
de su linea lider que obtiene como producto camisetas interiores, por ser la

linea mas demandada, la que mas produce y la que mas rentabilidad genera.

La empresa Agatex busca aumentar la capacidad productiva de la linea de
produccidn de camisetas por medio de herramientas eficaces y eficientes con
el fin de producir mas utilizando mejor el recurso existente; para ello ve como
modelo de solucion Lean Manufacturing que contiene una serie de
herramientas que pueden perfectamente contribuir con el propésito de la

empresa.

La hipdtesis planteada es identificar la herramienta lean méas adecuada e
implementarse lo mas pronto posible. En la presenta investigacion hay
bastante inclinacion por la metodologia 5s por sus efectos a corto plazo en el
orden y en la mejora de la productividad, asi como la herramienta de cambio
rapido en cuanto a la reduccién de tiempo en los cambios de formato; también
figura otras herramientas y establecen tablas comparativas para poder analizar
y tomar la decision de la herramienta a implementar el cual es muy importante

para poder justificar el uso del lean adecuado.



Giraldo, S. (2013). En su tesis, Disefio de una metodologia de implementacién de Lean

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

La presente tesis trata de una empresa textil dedicada a la fabricacion de
camisetas para hombres el cual realiza una serie de actividades para obtener
un producto final. Estas actividades comienzan desde la fabricacion y la
obtencion de fibras, hilado, tejido, tintado y finalmente el acabado y
confeccion de las distintas prendas. En esta investigacion se va a implementar
y desarrollar la metodologia lean manufacturing basado en herramientas 58S,
SMED vy JIT con el fin de determinar planes de accion que ayuden a
identificar los principales problemas del area y darle solucion con la ayuda de

técnicas lean.

La técnica 5S con sus cinco pasos: clasificacion, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina permitird minimizar los desperdicios generados
por el desorden, la distribucion inadecuada de los puestos de trabajo,
descontrol en la produccion y la falta de planeacion. La ejecucion de esta
técnica debe ser dirigida por un experto de técnicas lean, y asi mismo un

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

La técnica SMED a través de la identificacion de cambios de herramientas en
los procesos de produccion permitira reducir los tiempos, disminuir
inventarios, aumentar la flexibilidad y capacidad del proceso productivo y
mejorar la calidad del producto para ser mas competitivos.

La técnica JIT, permitira controlar inventarios de materia prima como producto
terminado y asi ayude a reducir tiempos de entrega, logrando obtener la

satisfaccion del cliente.



Tito, P. (2012). En su tesis, Gestion por competencias y productividad Laboral en
empresas del sector confeccion de calzado de Lima Metropolitana, trata lo siguiente:

La presente investigacion elaborado por el autor, orienta a demostrar que una
gestion organizacional de las personas, basada en el reconocimiento y
valoracién individual de sus competencias laborales conformada por los
dominios conceptuales, procedimentales y actitudinales, si permite elevar sus
niveles de productividad en su trabajo. Dicho de otro modo, una organizacion
que instituye a las competencias personales, como un modelo de gestion
organizacional, donde la ejecucion de todas las funciones inherentes a los
colaboradores, pasa necesariamente por la valoracion y reconocimiento de
sus competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales, estard en una

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

La nueva conceptualizacion del valor de las personas para las organizaciones,
se inicia con los planteamientos efectuados por las diferentes escuelas que
estudian la Gestibn Humana, desde el punto de vista las ciencias del
comportamiento. En esta, se abandona la idea de que la persona, en si misma,
es un recurso, es decir un elemento que provee de fuerza de trabajo a la
organizacion tal y como se concebia desde los tiempos de los autores clasicos
de la Administracion, para pasar a la consideracion de la persona como un
elemento dindmico que posee competencias, talentos y recursos; vale decir,

posee conocimientos y capacidades, habilidades y destrezas, y actitudes

Tamayo J. (2012). En su tesis, Disefio de Un Modelo de Gestion 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 organizacion, para determinar causas que hacen

gue la organizacion vaya en detrimento de la misma.



Esta tesis tiene como objetivo aumentar la competitividad de la empresa
mejorando la Productividad y Calidad de sus operaciones, mediante la
planeacion, medicion, analisis y mejora de sus procesos, teniendo como base

fundamental el uso y la aplicacién de modelos estadisticos.

Permite identificar debilidades o fallas del sistema, y poder establecer un
modelo de control apropiado para el mejoramiento continuo. Con este fin, la
organizacion se beneficiard en cuanto a incrementar la productividad y

mejorar aspectos relacionados con la calidad.

Con este modelo la organizacion estara en condiciones de solucionar
problemas especificos como reprocesos excesivos, incumplimiento en plazos
de entregas, devoluciones de producto por mala calidad, que en sintesis sélo

afectan a la productividad de la organizacion.

La hipotesis tesis a plantear en esta tesis fue el de desarrollar un modelo de
gestion estratégico que resuelve y mejora la calidad del alimento balanceado

y en consecuencia la productividad de la organizacion.

Yarto M. (2010). En su tesis, Modelo de Mejora continua en la Productividad de
Empresas de carton corrugado del area Metropolitana de la ciudad de México, trata lo

siguiente:

El autor en esta investigacion involucra al personal como medida de la mejora
continua, y se relaciona con la productividad de la empresa, con el proposito
de desarrollar un modelo que establezca una estrategia de crecimiento en la
productividad. En esta tesis se considerd la evolucion tedrica de los conceptos
de productividad y mejora continua como variables de investigacion.
Ultimamente se han realizado estudios de la productividad asociadas al
desempefio del personal. La investigacion siguié un método hipotético-
deductivo, pero también de base tecnoldgica para el desarrollo del modelo de

mejora continua. De los resultados obtenidos de las empresas estudiadas y



representativas del carton corrugado se considera que los factores mas
relevantes de la mejora continua son la capacitacion del personal y el apoyo
gerencial. Finalmente, en ese sentido se desarroll6 el indice TOYA como un
indicador representativo para medir la mejora continua de las organizaciones

con el involucramiento de la gente.

La problemética presentada es por los paros de produccion que generan
pérdidas como son las fallas de equipo, tiempo excesivo en los cambios,
defectos de calidad, reproceso y otros; es por esta razon que es muy relevante

la mejora continua de la productividad relacionada con el personal.

La idea de mejora continua invita a que cada dia 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 mas competitivos y productivas a través del

tiempo.

Asi mismo las organizaciones deben analizar la efectividad de los procesos
utilizados, de manera tal que si existe alguna desviacion pueda corregirse o

mejorarse, hasta llegar a ejercer un liderazgo.

Por otro lado, en los ultimos afios una gran parte de las empresas han adoptado
el 1ISO como una forma de mejorar sus procesos 1ISO 9001 o 1SO 9904, otros
el proceso de mejora de Harrington, el ciclo de Deming, teoria de
restricciones, SGIA (Small group improvement activities) actividades de
mejora de grupos pequefios en donde se prefieren pequefias mejoras y avances
méas efectivas que una o dos grandes mejoras o innovaciones. El
involucramiento en la gente requiere realizar muchos cambios en la
compafiia. Los cambios impactan no solo a los sistemas y procedimientos sino
también a la forma de pensar del personal acerca de su trabajo; asi como
también el uso de Kaizen el cual esta 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 especificos
Objetivo general

Implementar un modelo integral para mejorar el nivel de productividad de una
linea de produccion de cemento de la Empresa FORSAC PERU S.A.

Objetivo especifico
Como objetivos especificos se tienen los siguientes:

a) Implementar una metodologia que permita elevar la produccién por turno en
una linea de produccion de cemento

b) Implementar una metodologia que nos permita disminuir los tiempos de
cambio en una linea de produccién de cemento.

c) Implementar una metodologia y plan de capacitacién para aumentar la

velocidad de la linea de produccion de cemento.

1.5. Limitaciones del estudio

Este estudio solo abarca a la linea cementera (maquinas: Tubera 2160 y Fondera
2366) de la empresa FORSAC PERU S.A. empresa afiliada al Grupo CMPC.

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

Se realiz6 este analisis para ayudar a mejorar el nivel de produccién de esta linea
cementera, lo cual beneficiara a la empresa y a los trabajadores econémicamente y

profesionalmente.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas relacionadas con el tema
Marco Histérico

Los mercados han evolucionado para exigir a las empresas productoras mas variedad
de producto, pedidos de menor tamafio, plazos de entrega reducidos y costes de

produccion altamente competitivos.

FORSAC PERU 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 globalizacion y de sus retos, necesitamos
implantar como politica de empresa, la calidad. Es el arma por excelencia para poder
competir y sobresalir en un mercado cada vez mas 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 asi podremos enfrentar los retos

actuales y alcanzar el éxito.

Las circunstancias nos obligan a poner en practica un conjunto de valores y habitos
que complementados con el uso de herramientas de calidad en el diario actuar, nos

permitira 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 optimizacién de los procesos
productivos, que se traduciran en reduccién de desperdicios, reduccion de costo de
produccién, tiempo del personal sera 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 innovacidn, puesto que al abrirse las fronteras las ventajas competitivas que se
tenian 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 tedricas solidas que le permitan arrojar informacion completa

y veraz.

Cruelles (2013) manifiesta que:

La productividad es un ratio o indice que mide la relacién existente entre
la produccion 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 serd los costes de produccion y, por lo tanto, aumentara nuestra

competitividad dentro del mercado.

Expresado como:

Productividad = Produccién / Factores

La formulacién de la productividad puede plantearse de 03 maneras:

Productividad total: es el cociente entre la produccion total y todos los
factores empleados. Entre estos factores se pueden mencionar al trabajo,
material, energia, capital y otros factores a considerar de acuerdo al

negocio.

Produccion multifactorial: relaciona la producciéon final con varios

factores, normalmente trabajo y capital.

13



Productividad parcial: es el cociente entre la produccion final y un solo
factor.

En estos cocientes, tanto numerado (produccion) como denominador
(factores) iran 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 numero de

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

Femeval (2008) sefiala que:

El concepto de productividad esta ligado a entornos de fabricacion, dado
que el calculo de la productividad en este ambito es sencillo, bastando
dividir la produccién total entre el tiempo que se ha tardado en realizarla
(productos/hora) o por el nimero de recursos del mismo tipo utilizados

(productos/maquina o productos/hombre).

Este tipo de calculo de productividad se conoce como productividad parcial,
al contemplar Gnicamente uno de los factores que afectan a la productividad

empresarial (p.1).

Gutiérrez J. (2017) manifiesta que:

La productividad esta definida como la relacion entre los resultados y el
tiempo utilizado para obtenerlos; cuanto menor sea el tiempo que lleve

obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema.
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La productividad va relacionada con la mejora continua del sistema de
gestion de calidad y gracias a este sistema de calidad, se pueden prevenir
los defectos de calidad del producto mejorando los estandares de
produccidn de la empresa y evitando que productos defectuosos lleguen al

usuario final.

La calidad implica mejorar permanentemente la eficacia y eficiencia de la

organizacion y de sus actividades (p.81).

Gutiérrez H. (2014) senala que:

Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y
eficacia. Asi, 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 (til Unidades producidas
- X

Tiempo total N Tiempo total Tiempo util

Esta expresion 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 drdenes de compra.

2. Mejorar la eficacia, cuyo proposito es optimizar la productividad
del equipo, los materiales y los procesos, asi como capacitar a la
gente para alcanzar los objetivos planteados, mediante la
disminucion de productos con defectos, fallas en arranques y en
operacion de procesos, y deficiencias en materiales, en disefios y
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en equipos. Ademas, 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 reviso diversas literaturas acerca de las definiciones de la productividad.

En la Tabla 1 se sefiala la evolucion de los conceptos de productividad en la que
Quesnay menciono a la productividad en 1776 asociandolo con los recursos
naturales. Posteriormente cien afios después, Marx en 1860 la asoci6 con la mano de
obra en la produccion. Afios posteriores Early (1900) y Taylor (1908) lo sefiala

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

Yarto (2010) sefala:

A partir de 1950 se desarrollaron mas contribuciones revisandose distintas
fuentes para tener un panorama mas amplio de la evolucion de los
conceptos de la productividad donde notara definiciones como eficiencia
y eficacia de los recursos, la de satisfacer las necesidades del mercado con
un minimo de recursos, la de considerar al personal, la de sefialarlo como
un estado de animo colocandolo en un terreno espiritual y otras.
Posiblemente la evolucion de estos conceptos se deba al desarrollo de la
tecnologia y en la industria es préctica 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

DEFINICION

REFERENCIA

La riqueza proviene de la propia naturaleza y ésta es mas productiva en cuanto produce su mayor riqueza

Quesnay, 1776)

Productividad = resultado de la especializacién, la estandarizacién y la division del frabajo que facilitan la
mecanizacion de la Produccion

Marx, 1860)

Productividad = facultad de producir

Litire, 1883)

Productividad = produccion / medios empleados para lograrla

La relacidn que existe entre la produccion obtenida y el trabajo empleado

Taylor, 1908)

Cociente que se obtiene al dividir la produccion por uno de los factores de la produccion

(
(
(
(Early, 1900)
(
(

OCEE, 1950)

El' mejor aprovechamiento de los recursos de la produccion

(CTM-Congreso Nacional de
México, 1954)

Cambio en el producto obtenido por los recursos gastados

(Davis, 1955)

Producir mas con el mismo consumo de recursos, o sea el mismo costo

(OIT, 1957)

Es lo que un hombre puede lograr con el material, el capital y la tecnologia. Es principalmente un punto de una
manera personal. Es una acfitud que debemos continuamente mejorar nosofros mismos y las cosas alrededor
de nosotros.

(Japan Productivity Centre
1958 (from Bjo rkman, 1991))

Siempre es una razon entre la produccion y los insumos.

Fabricant, 1962)

Definiciones funcionales para la productividad parcial, de factor total y total

Kendrick y Creamer, 1965)

Es el nimero de unidades de trabajo que se logran en un periodo dado

Kahn y Morse, 1966)

Optimizacion de todos los recursos, y el contribuyente principal de éstos es el elemento humano, ..., y lo
convierte en sujeto efectivo de productividad

CTM - OIT CeNaPro, 1974)

Una familia de razones entre la produccion y los insumos

Productividad fotal es la razon de produccion tangible entre insumos tangibles

Sumanth, 1979)

Eficiencia = f(eficacia); eficacia = f(productividad) y productividad = f(relacion de insumos)

Koontz y Odonell, 1979)

Su concepto se refiere a la relacion en la conversion de insumos a productos en el sistema que se considere.

Adam Everett, 1981)

Sobre todo productividad es un estado del espiritu. Es una actitud de progreso, de un mejoramiento constante

(
(
(
(
(Siegel, 1976)
(
(
(
(

Japan Productivity Centre
1983)

Es un concepto que implica un progreso continuo, tanto material como espiritual

Kojei Gashi, 1985)

Es un indicador de la eficiencia y eficacia del sistema en la produccion de bienes y servicios

Rodriguez, '80)

El uso eficiente de los recursos en la produccion de diversos bienes y servicios

Prokopenko, 1987)

Unidades de salida / unidades de entrada

Chew, 1988)

Salida real / recursos usados esperados

Sink and Tuttle, 1989)

Ingresos totales / Costo margen neto

Fisher, 1990)

No se dispone de un concepto universalmente aceptado, solo se refieren a considerar la productividad como un
sinonimo de eficencia o rendimiento, componente organizacional y un estado de animo

Ignacio Reyes, 1990)

Valor agregado / enfradas de factores de produccion

Aspe'netal., 1991)

Un cambio cuantitativo que permite a nuestra sociedad hacer méas y mejor las cosas, utilizar mas racionalmente
los recursos disponibles, participar mas activamente en la innovacion y en los avances tecnologicos

ANEPC, 1992)

Es la medida de la eficiencia del empleo de los recursos para generar bienes o servicios

David Hampton, 1992)

La razon de lo que es producido a lo que es requerido producir. La productividad mide la relacion entre la salida
tales como los productos y servicios producidos, y las salidas que incluyen la mano de obra, el capital, el
material y otros recursos

(Hill, 1993)

Productividad (salidas por hora de frabajo) es el factor central de corrida larga determinando cualquier
promedio de poblacion de vida.

(Thurow, 1993)

Productividad = la calidad o estado de mejorar, de generar, de causar que existe, de generar resultados
grandes o abundantes

(Koss y Lewis, 1993)

Concepto esfrecho: relacion volumétrica entre los resultados alcanzados en un periodo determinado v los
insumos utilizados.

Concepto amplio: cualidad emergente de los procesos de produccion que hacen que mejoren
permanentemente y en todos los sentidos, es decir, en forma integral

(Arturo Pacheco, 1993)

Fuente: Yarto Chavez, Tesis 2010

Otras definiciones de productividad

Mencionaremos el uso de este concepto en diversos organismos internacionales,

como son:

 La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE, 2003)

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

elementos de produccion”.
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* La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT 1998) afirma que: “Los
productos son fabricados como resultados de la integracion de cuatro elementos
principales: tierra, capital, trabajo y organizacion. La relacion de estos elementos a

la produccion es una medida de la productividad™.

+ La Agencia Europea de Productividad (EPA 2014) afirma que: “La
Productividad es el grado de utilizacion efectiva de cada elemento de produccion. Es
sobre todo una actitud mental. Busca la constante mejora de lo que existe ya. Esta
basada sobre la conviccion de que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer, y

mejor mafiana que hoy.

Requiere esfuerzos continuados para adaptar las actividades econémicas 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
relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos

utilizados

Produccién vs Productividad

Bain (2011) manifiesta que: “La productividad no es una medida de la produccion 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 especificos deseados” (p.85).

Gutiérrez H. (2014) sefiala:

Aungue no son términos totalmente distintos, productividad no debe ser
confundido con produccion. Mientras que la produccion es una tarea de
transformacion de recursos, la productividad es una medida del
rendimiento en el uso o aplicacion de los recursos. Elevar la productividad
no implica aumentar la produccién en niumeros absolutos, sino en una

proporcion mayor a los incrementos en los insumos utilizados para la
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generacién de esa nueva produccion, lo cual se logra reduciendo el
desperdicio de las materias primas, el consumo excesivo de energia

eléctrica, combustibles y l6gicamente horas — hombre. En otras palabras,

incrementando el valor agregado (p.200).

Factores que influyen en la Productividad

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

Producio ¢ Eficaciade |« <«
# | los recursos - materiales
| Desempeno | Operadores
de operacion 7 Calidad del
(—
Administrado TILOER
res
Combinacion
*+— de productos
v
4| Reglas
Productividad —
de planta || Eficiencia Nivel de lyD
'y de operacion Tecnologia <
le{ Disponibilidad
de materiales
Utilizacion Ingenieria
del equipo Demanda
4— del producto
Servicios Mantenimien
en la planta to «—| Capital
e Utilizacién Capacidad e
Produccion de la planta [~ de la planta N inversiones l.4— Energia

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

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

Rigss (2014) sefiala que “los factores primarios producto y produccion son
aproximadamente equivalentes a produccion e insumos. Una relacion entre ellos, es

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

La obtencion 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

19



ensambles o combinacion de productos y esto lo ejecutan los administradores y

personal operativo.

En cuanto a la eficiencia de la operacion se da cuando se utiliza apropiadamente el
equipo Yy se utiliza un cierto nivel de tecnologia, de tal forma que se alcanza cierta

productividad de planta.

Por otro lado, la produccion o niveles de produccién requeridos por la demanda, se
logra con la utilizacion de la planta. Esta Gltima se registra por la capacidad de la
planta y los servicios de apoyo que se le da al area de produccion como los

departamentos de mantenimiento e ingenieria.

Factores de productividad de la empresa

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

Pedraza (2001) senala que: “Existen factores internos y externos que afectan la
productividad en una empresa. Los factores externos estan 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 tecnologia y los materiales y
energia, 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 direcciébn que se ejercen en la

organizacion.

Los factores externos son los ajustes estructurales, los recursos naturales y
la administracion publica que envuelven el entorno de la organizacion.
Todos esos factores pueden afectar al desempefio de la empresa

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

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

Técnicas de Mejoramiento de la Productividad

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

productividad consisten principalmente en la recopilacion de la informacion y el
aumento de la eficacia del trabajo.

Prokopenko (2006) sefiala que los métodos utilizados para mejorar la productividad
se clasifican en dos grupos:

— El método técnico: técnicas de ingenieria y analisis econdémico.

— El método humano: métodos relacionados con el comportamiento.
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Técnicas de ingenieria industrial y el andlisis econdémico.

a. Estudio del trabajo

Es una combinacion de dos grupos de técnicas el estudio de los métodos y la
medicion del trabajo- que se utilizan para examinar el trabajo humano e indicar
los factores que influyen en la eficiencia. Normalmente se emplea con la
intencion de aumentar la produccién de una cantidad dada de recursos con una

pequefia 0 no ampliada inversion de capital.

b. Simplificacion del trabajo

Se basan en el supuesto de que quienes realmente ejecutan una tarea son con
frecuencia los que estan en mejor situacion 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 simplificacion del trabajo

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

c. Andlisis de Pareto

A este andlisis se le llama Pareto por un economista italiano que sefialé el
principio, a menudo llamado la regla del 80/20, de que el 80 % de los resultados
provenian del 20% del esfuerzo. El principio se utiliza en muchos sectores de la
produccion y la administracién: la comercializacién, el control de la calidad, el
analisis de las existencias, las compras, el analisis de las ventas, los procesos de

produccién del desperdicio, etc.

d. Método justo a tiempo

Es la produccion (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 produccidn, mejorando de ese modo la productividad
total de la organizacién. Suprime el margen de seguridad de las grandes

existencias y pone asi al descubierto problemas de funcionamiento.
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e. Analisis costos-beneficios

Es una técnica eficaz para el mejoramiento de la produccion para determinar el
ratio de los beneficios de un proyecto determinado en relacion 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.

El presupuesto de base cero

Es un procedimiento de actuacion, planificacion y presupuesto que impone a
todos los gerentes la obligacion de justificar todas sus peticiones presupuestarias

en detalle a partir de base cero.

Técnicas relacionadas con el comportamiento

g.

Desarrollo de la organizacion

Es un proceso planificado, dirigido y sistematico. Su objeto es modificar los
sistemas, la cultura y el comportamiento de una organizacién para mejorar su
eficacia. Se ocupa de los aspectos organizativos de las ciencias del
comportamiento y estd vinculado con el perfeccionamiento de los recursos

humanos y la renovacion organizativa.

Reuniones para estimular la expresion de ideas innovadoras

Se trata de un proceso organizado de generacion de ideas que evita cualquier
evaluacion prematura, dado que ésta frecuentemente obstaculiza la produccién

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

intuicion y el discernimiento (p.110).

Otras Técnicas

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

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

Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en la tecnologia

Disefio asistido por computadora

Manufactura asistida por computadora

Robotica

Tecnologia laser

— Tecnologia de energia

— Tecnologia de grupos

— Graficas por computadora

— Administracion del mantenimiento

— Reconstruccion de maquinaria

Tecnologia para la conservacion de la energia.

Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en los materiales

— Control de inventarios

— Planeacion de requerimiento de materiales
— Administracién 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

— Promocién de empleados

— Rotacion del trabajo

— Participacion del trabajador

— Administracién por objetivos

— Curvas de aprendizaje

— Comunicacion

— Mejoramiento de las condiciones de trabajo
— Capacitacion

— Semana de trabajo comprimida

— Educacion

— Percepcion de funciones

— Calidad de supervisién

— Reconocimiento

— Penalizacion

— Circulos de calidad

— Equipos de productividad y calidad
— Cero defectuosos

— Administracion del tiempo

— Tiempo flexible

— Armonizacion.



Técnicas de mejoramiento de la productividad basadas en el producto

Analisis del valor /ingenieria del valor

Diversificacion del producto

Simplificacion del producto

Estandarizacion del producto

Investigacion y desarrollo

Mejoramiento de la confiabilidad

Emulacion (imitacion)

Publicidad y promocion.

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

Ingenieria de métodos /simplificacion del trabajo

Medicién del trabajo

Disefio del trabajo

Evaluacién del trabajo

Disefio de seguridad en el trabajo

Ingenieria de factores humanos (ergonomia)

— Programacion de la produccién. (p.70).

Teniendo en cuenta las distintas técnicas y metodologias existentes; para nuestra
investigacion usaremos las que estan relacionadas a la mano de obra y aplicaremos como

solucion para mejorar la productividad y a llevar a cabo los siguientes:
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— La Metodologia5 S
— La Técnica del SMED cambio répido de maquinas

— Laelaboracion de un Manual Estandar de Operacién

Metodologia 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 pequefios 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 organizacion que les evite perder
tiempo en buscar, recoger y preparar elementos necesarios en la
produccidn (materiales, herramientas, Utiles, etc.). Ello se puede conseguir
en grado sumo, mediante la implantaciéon de un programa 5S, cuya
aportacion a la mejora de la eficiencia es directa y total. Los sistemas
productivos lean no rendirian adecuadamente, si no tuvieran asimismo

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

La estrategia de las 5S es una metodologia 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 participacién activa del personal.

Esta estrategia fomenta la creacion de un ambiente laboral agradable en la empresa,
en el cual todos los niveles estructurales de la organizacion/empresa se involucran y
se comprometen con las actividades de mejora, haciéndose énfasis especialmente en

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

ende se transforme en una ventaja competitiva. (Rodriguez 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 metodologia:

SEIRI - ORGANIZACION

Consiste en identificar y separar los materiales necesarios de los innecesarios y en
desprenderse de estos ultimos. 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 fécil y rapido 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 facilmente una situacion normal de otra anormal, mediante
normas sencillas y visibles para todos. Actividades: Estandarizar y mantener con
esmero las tres primeras S.

SHITSUKE- DISCIPLINA Y HABITO

Convertir las cuatro S es una forma natural de actuar. Actividades: respetar las reglas
0 normas por convencimiento propio, cambiar los habitos de trabajo mediante la

continuidad y la practica y disciplina. (Aldavert, Vidal, Lorente & Aldavert, 2016)
Las tres primeras fases: ORGANIZACION, ORDEN Y LIMPIEZA, son operativas.

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

fases anteriores mediante la estandarizacion de las practicas.

La quinta y ultima fase: DISCIPLINA Y HABITO, permite adquirir el habito de su

practica 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. (Rodriguez J, 2010)

Beneficios que aporta la 5S

La Fundacién Vasca por la Calidad (EUSKALIT, 2010) sefiala tres beneficios y son

los siguientes:

a) Laimplantacion 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 averias.

Menor nivel de existencias o inventarios.
Menos accidentes.

Menos movimientos y traslados indtiles.

Menor tiempo para el cambio de herramientas.

c) Mediante la Organizacion, el Ordeny la Limpieza logramos un MEJOR LUGAR

DE TRABAJO para todos, puesto que conseguimos:

Mas espacio.

Orgullo del lugar en el que se trabaja.
Mejor imagen ante nuestros clientes.
Mayor cooperacion 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

Rodriguez (2010) afirma que este principio consiste en separar los elementos
necesarios de los innecesarios y retirar los tltimos del lugar de trabajo, con el objetivo
de mantener unicamente aquello que es verdaderamente Util para determinar labor y
a la vez establecer un sistema de control que facilite la identificacion y el retiro o

eliminacién de los elementos que no se utilizan.

“Con poco obtenemos mas”. Esta frase quiere decir que, al utilizar las cosas
necesarias en el lugar de trabajo, podemos hacer nuestra labor mucho mas eficiente
gue mantener un sinnimero de objetos que no brindan utilidad alguna, mas bien

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

Beneficios de Seiri

— Libera espacios ocupados por cosas innecesarios
— Facilita la visualizacion a herramientas, materiales, documentos y otros

— Reduce el tiempo en la busqueda de elementos de produccion,

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 mas seguros
— Aumenta la visibilidad parcial o total en las areas de trabajo

— Fomenta habitos 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

Rodriguez (2010) afirma que este principio consiste en ordenar y acomodar los
elementos necesarios de manera que facilite la bdsqueda, identificacion, acceso,
retiro y devolucion 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 més adecuado

para colocarlos de acuerdo a la funcionalidad.

“El orden aporta mas”. Esta frase indica que no tendra ningun sentido ordenar todos
los elementos de trabajo si entre ellos existen en mayor cantidad objetos que son

innecesarios.

Beneficios de Seiton

— Acceso rapido 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 utilizacion de controles visuales

— Elimina riesgos potenciales al personal mediante la demarcacion de las

zonas de transito areas peligrosas (p.7).

Principio de Seiso-Limpiar

Rodriguez (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, averias
o fallas.

Seiso se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los equipos y la
habilidad para poder producir articulos de calidad. Asimismo, este no implica

unicamente mantener los equipos dentro de una estética agradable permanente, sin
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hacer una inspeccién minuciosa. Para ello se requiere un trabajo creativo de
identificacion de las fuentes de suciedad y contaminacion, para que de esta manera,
se tomen acciones para eliminar la causa, de lo contrario seria imposible mantener

limpia y en buen estado el area de trabajo.

Beneficios de Seiso

Reduce el riesgo potencial de accidentes

— Incrementa la vida til de los equipos, mobiliario, herramientas y deméas

objetos de trabajo

— Indica facilmente cuando existen derrame de liquidos de los equipos o

maquinas
— Aumenta la funcionalidad del equipo

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

contaminacion (p.8).

Principio de Seiketsu-Estandarizar

Rodriguez (2010) afirma que este principio consiste en crear un estado 6ptimo 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 aplicacion constante de las tres primeras “S”, no sera dificil detectar problemas
que aparentemente son invisibles, el cual ayudara a revelar anomalias a tiempo que
ocasiona un lugar desordenado y sucio. Para ello se deben tomar acciones que den

solucion a los problemas.

Con la estandarizacion de las actividades de clasificacién, orden y limpieza, se trata
de mantener la eficacia de seiketsu que evite a toda costa retroceder a una situacion

similar a la inicial o aun peor
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Beneficios de Seiketsu

— Crea un ambiente propicio para desarrollar el trabajo

— Mejora el bienestar del personal al crear un habito 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

Rodriguez (2010) afirma que en este principio la disciplina debe ser reconocida como
la parte mas importante a impulsar porque su aplicacion hace que evolucionen las 4S
anteriores. Cuando todos los empleados demuestran una disciplina, la empresa

obtendréa increibles 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 implementacion 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 habitos
— 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 Implementacion de la estrategia de las 5S

Rodriguez (2010) afirma que el modelo a implementar est& basado en el circulo de

Deming, el cual esta dividido en tres fases

Fase 1: Preliminar
Etapal Compromiso de la Alta Direccion
Etapa 2 Organizacion del Comité 5S
Etapa 3 Lanzamiento oficial de las 5S
Etapa 4 Planificacion de actividades

Etapa 5 Capacitacion del personal en 5S

Fase 1: Ejecucion
Etapal Implementacion de seiri
Etapa 2 Implementacion de seiton
Etapa 3 Implementacion de seiso
Etapa4 Implementacion de seiketsu

Etapa 5 Implementacién de shitsuke

Fase 1: Preliminar
Etapa 1 Establecimiento del plan de seguimiento
Etapa 2 Realizacion de las evaluaciones
Etapa 3 Revisién de las evaluaciones y difusion de resultados

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

La Technical SMED (Single Minute Exchange of Die)

Cuatrecasas (2017) sefiala que, la técnica SMED permite realizar cambios de
preparacion muy rapidos. Shigeo Shingo, quien dirigio 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 carrocerias de automovil, que hasta entonces habia 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) sefiala “que no se puede alcanzar el rango de menos de diez minutos
para todo tipo de preparaciones de maquinas, pero la aplicacion de las técnicas
SMED reducira notablemente los tiempos de cambio y preparacion en todos los
casos” (p.219).

Shingo (1996) sefiala 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

confirmacion del pedido hasta su entrega debe ser cada vez més corto (p.114).

Su necesidad surge cuando el mercado demanda una mayor variedad de producto y
los lotes de fabricacion 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 tamafio de los almacenes de producto
terminado, con el consiguiente incremento de los costos. Esta técnica esta
ampliamente validada y su implantacién es rapida y altamente efectiva en la mayor

parte de las maquinas e instalaciones industriales.

En el pasado, muchas empresas lograron vivir por décadas fabricando siempre el
mismo articulo, en el mercado actual, hoy por hoy, demanda productos con un nivel
de complejidad cada vez mayor, y se ve caracterizado por lotes pequefios de

produccién, menor tiempo de respuesta y reduccion de costos.

Cruelles (2013) seniala “que sin SMED no hay manufactura agil posible. Si los
tiempos de cambio de maquina no son lo suficientemente bajos, la empresa solo
podra hacer rentables sus lotes de fabricacion si estos son grandes y cuando los lotes

son pequefios la manufactura no puede ser agil.” (p. 219).
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Cuatrecasas (2017) manifiesta que:

Para las preparaciones rapidas SMED, el programa 5S expuesto
anteriormente, es un gran aliado de la preparacion rapida. Sin una buena
organizacion, acompafiada de orden y limpieza, asi como estandarizacion
de las mismas y disciplina para llevarlo a cabo, se perderan, de entrada,
tiempos y recursos valiosos que contrarrestaran la rapidez pretendida en la

preparacion (p.155).

Las condiciones para implementar SMED

Existe una serie de condiciones fundamentales para poder lograr la implementacion

efectiva de esta técnica y son las siguientes:

a)

b)

d)

b)

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

la disminucion de los tiempos de preparacion.

Hacer tomar conciencia de la problemética a los empleados, y prepararlos
mediante la capacitacion y el entrenamiento a los efectos de incrementar la
productividad y reducir los costos mediante la reduccion en los tiempos de

preparacion.

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

imposibilidad de disminuir radicalmente los tiempos de preparacion.

Cambiar la manera de pensar de los directivos y profesionales acerca de las
técnicas y medios para el analisis 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 maquina, cada instrumento, tienen sus propias y
especiales caracteristicas que las hacen unicas y diferentes, razon por la cual s6lo
se puede contar con un esquema general y una capacidad de creatividad aplicada
a los efectos de dar o encontrar solucion a los problemas atinentes a la reduccion

en los tiempos de preparacion.

Dar importancia clave a la reduccion de los tiempos, tanto de preparacion, como

de proceso global de la operacidn productiva, dado sus notorios efectos sobre la
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productividad, costos, cumplimiento de plazos y niveles de satisfaccion. Por esta
razon su tratamiento se constituye como una cuestion de caracter estratégico
(Cruelles, 2013, p.218).

Beneficios del SMED

La aplicacion de las técnicas de cambio de rapido se ha extendido en la actualidad
por doquier, con importantes ventajas para los procesos de produccion tales como:

a) La posibilidad de programar fabricaciones combinadas de pequefias
cantidades de producto variado, sin incurrir en costes excesivos por paros
en el proceso.

b) Aumentar la tasa de utilizacion y, por tanto, el rendimiento de las maquinas,
ya que se reducen drasticamente los tiempos de paro.

c) Simplificar y automatizar las operaciones de cambio de preparacion, al
mismo tiempo que se lleva a cabo la reduccion de las actividades que
comportan lo que supone poder emplear personal menos calificado.

d) Posibilidad de ajustes en el programa de produccion 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 maquina

Roldan (2004) menciona que es el conjunto de operaciones que se desarrollan por los
operadores desde que se detiene la maquina para proceder al cambio de lote hasta
que la maquina 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,

I6gicas 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 reduccion de tiempos es nunca sacrificar la
seguridad personal de los trabajadores, la seguridad de funcionamiento de la maquina

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 informacion 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 increible poder de estas herramientas

esta a nuestro alcance.

Aplicacion de SMED

Sarango (2001) sefiala que: “esta técnica permite disminuir el tiempo que se pierde
en las maquinas 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:

e Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo.
e Reducir el tamafio del inventario.
e Reducir el tamafio de los lotes de produccion.

e Producir en el mismo dia varios modelos en la misma méquina o linea  de

Produccién.

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

empresa ya que no tan solo existe una reduccion de costos, sino que aumenta la
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flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambios en la demanda. Al permitir la
reduccion en el tamafio de lote colabora en la calidad ya que al no existir stocks

innecesarios no se pueden ocultar los problemas de fabricacion.

Algunos de los tiempos que tenemos que eliminar aparecen como despilfarros

habitualmente de la siguiente forma:

e Los productos terminados se trasladan al almacén con la maquina parada.
e El siguiente lote de materia prima se trae del almacén con la maquina parada.
e Las cuchillas, moldes, matrices, no estan en condiciones de funcionamiento.

e Algunas partes que no se necesitan se llevan cuando la maquina todavia no esta

funcionando.

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

el cambio.

e El nimero de ajustes es muy elevado y no existe un criterio en su definicion.

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) sefiala que: “el secreto no pasa por las herramientas, sino por la
manera en que éstas son utilizadas e interrelacionadas entre si a los efectos de lograr
los resultados. Ademas, son necesarias tanto disponer de aptitud y actitud para
realizar la tarea, aparte de disciplina se debe tener capacidad de observacion y

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

Las herramientas son:

e Utilizacion de crondémetro: Medir el tiempo en sus fracciones mas pequefias

e Grafica de Gantt: Esta gréafica sirve para la planificacion y control de una serie

de actividades descritas para un periodo determinado.
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Cursograma / fluxograma: Grafica que muestra el flujo y nimero de operaciones

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

Planilla de relevamiento: Encuesta o formulario de liberacién de la carga de
trabajo de un proceso.

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

para el analisis y mejora del mismo.

Diagrama de Pareto: Herramienta gréfica en la cual se representa la frecuencia
para un conjunto de causas ordenadas desde la mas significativa hasta la menos

significativa.

Camino Critico: 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 mas largo dentro de la red, viene siendo la ruta

critica o el camino critico de la red del proyecto.

Control Estadistico de Procesos: Es un conjunto de herramientas estadisticas
que permiten recopilar, estudiar y analizar la informacion de procesos repetitivos

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

Histogramas: Es una representacion grafica 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

clasificacion.

Medias — Modas — Medianas: Son las medidas de tendencia central mas usuales
a) media aritmética (x), el valor medio. b) mediana, el valor central. ¢) moda, el

valor mas frecuente.

Diagrama de Ishikawa: Técnica de andlisis de causa y efectos para la solucién

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

Analisis Inverso: Metodologia o herramienta de gestién que partiendo del
resultado u objetivo al cual se quiere llegar, procede a analizar cuales son los

factores o causas de las cuales depende dicho resultado.
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e Diagrama del Proceso de Operacion: Diagramas que emplean simbolos graficos
para representar los pasos o etapas de un proceso. También permiten describir la

secuencia de los distintos pasos o etapas y su interaccion.

e Benchmarking: Se define como el proceso continuo de mejora de productos.
Servicios y métodos con respecto al competidor mas fuerte o aquellas compafiias

consideradas lideres.

Como se dijo al principio, no hay secretos, el unico secreto esta en la manera de

combinar los componentes para lograr los objetivos.

Metodologia de aplicacién de SMED

Para la aplicacion de esta metodologia del SMED consta de cuatro etapas ver tabla2

y son las siguientes:

Tabla 2. Etapas SMED

ETAPAS ACTUACION
1.-Etapa preliminar Estudio de la operacion de cambio
2.-Primera etapa Separar tareas internas y externas

Convertir tareas internas en
3.-Segunda etapa
externas

Perfeccionar las tareas internas y

4.-Tercera etapa
externas

Fuente: Shingo, Sistema de produccion Toyota

Etapa preliminar

Cruelles (2013) manifiesta que en esta etapa preliminar nos encontraremos con la
ausencia de cualquier método operatorio o instruccion definida acerca del cambio de

maquinas. Operaciones de cambio que se podrian hacer durante tiempo de maquina
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en marcha se hacen a maquina 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 hagalo, y se dara cuenta del sin nUmero de movimientos

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

En estas operaciones de preparacion 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
maquina parada, por lo que se pierde un tiempo precioso al estar la maquina
parada innecesariamente

— Las cuchillas, matrices u otros utiles se entregan después de que la
preparacion interna ha comenzado o una pieza defectuosa se descubre tras el
montaje y pruebas. Como resultado se obtiene el empezar de nuevo el
proceso. Ademas, en estos casos el despilfarro puede ser mayor si ya se han
Ilevado 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 precision 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 verificacion inadecuada del
equipo producen cuantiosos retrasos en las operaciones de preparacion.

— Los gerentes de las empresas ingenieros de produccién no dedican,
tradicionalmente su tiempo y conocimiento al andlisis de las operaciones de
preparacion. Frecuentemente, asignan estas tareas a los trabajadores,
asumiendo que son conscientes y daran todo por su parte para terminar las

preparaciones lo antes posible.

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

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

— Conocer la media y la variabilidad.

— Escribir las causas de la variabilidad y estudiarlas.
e Estudiar las condiciones actuales del cambio:

— Anaélisis con cronémetro.

— Entrevistas con operarios (y con el preparador).

— Grabar en video.

— Mostrarlo después a los trabajadores.

— Sacar fotografias.

Esta etapa es mas util de lo que se cree, y el tiempo que invirtamos en su estudio
puede evitar posteriores modificaciones del método al no haber descrito la dinamica

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

Primera etapa: Separar las tareas internas y externas

En esta fase. Primero seréd necesario realizar un listado de las actividades secuenciales
realizadas durante el set up, para poder identificar cuales son internas (realizadas
durante un paro de maquina) y externas (ejecutadas durante la operacién normal de
la maquina). Se detectan problemas de carécter basico que forman parte de la rutina
de trabajo:

— Sesabe que la preparacion de las herramientas, piezas y Gtiles no debe hacerse

con la maquina parada, pero se hace.

— Los movimientos alrededor de la maquina y los ensayos se consideran

operaciones internas.

— Es muy util realizar una lista de comprobacion con todas las partes y pasos
necesarios para una operacion, incluyendo nombres, especificaciones,
herramientas, parametros de la maquina, etc. A partir de esa lista realizaremos
una comprobacion para asegurarnos de que no hay errores en las condiciones

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

En esta etapa se sefiala que el tiempo en el cual el sistema no esta produciendo, es
decir, no agrega valor, se le considera como desperdicio; por lo tanto, se requiere de
su eliminacion. En esta etapa es necesario hacer una revision minuciosa de las
actividades internas, para poder hacer la conversion pertinente y asi ganar méas tiempo
productivo, es decir, hacer todo lo necesario en preparar trogueles, matrices,
punzones, etc., fuera de la maquina en funcionamiento para que cuando ésta se pare
se haga el cambio necesario, de modo de que se pueda comenzar a funcionar

rdpidamente.

— Reevaluar para ver si alguno de los pasos esta erroneamente considerado

como interno.
— Pre-reglaje de herramientas.

— Eliminacion de ajustes: las operaciones de ajuste suelen representar del 50 al
70% del tiempo de preparacion interna. EsS muy importante reducir este
tiempo de ajuste para acortar el tiempo total de preparacion. Esto significa
que se tarda un tiempo en poner a andar el proceso de acuerdo a la nueva
especificacion requerida.

Los ajustes normalmente se asocian con la posicion 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

(ademas 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 ultima 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 estandar.

44



2.2.

Tercera etapa: Perfeccionar las tareas internas y externas

El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de la operacion de preparacion,
incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales (tareas externas e

internas).

La optimizacion 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 imaginacion y del disefio de dispositivos
y elementos de sujecion 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 minimas actividades internas que quedan pueden ser aminoradas y

las demads, aunque sean externas, también pueden mejorar.

Definicion de términos usados

Capacidad

La capacidad de las operaciones se refiere a la capacidad productiva de la instalacién
0 maquina o linea; en general se expresa como un volumen de produccion en un

periodo

Diagrama del proceso de operacion

Diagramas que emplean simbolos graficos para representar los pasos o etapas de un
proceso. También permiten describir la secuencia de los distintos pasos o etapas y su

interaccion
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SMED

Es el sistema cuyas siglas significa: Single Minute Exchange of Die SMED. Se ha
definido el SMED como la teoria y técnicas disefiadas para realizar las operaciones

de cambio de setup en tiempos bien reducidos

Linea de produccion

Se define a la linea de produccion como una disposicion de area de trabajo, donde
los eventos consecutivos estan 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
caracteristica, 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 energia, su objetivo es minimizar el desperdicio de los recursos
materiales e intangibles, incluyendo el tiempo y el espacio. Cuando se habla de
energia, es cualquier energia, incluyendo por supuesto a la mente o espiritual del

pensamiento.
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2.3. Hipdtesis

Hipotesis General

Mediante la implementacion de un modelo Integral se lograra mejorar el nivel de
productividad de una linea de produccion de cemento de la empresa FORSAC PERU
S.A.

Hipotesis Especifico

Como hipotesis especificas se tienen los siguientes:

a) Mediante la implementacién de la metodologia 5S se lograra mejorar el nivel de

produccion por turno en una linea de produccién de cemento

b) Mediante la implementacién de la técnica SMED se lograra disminuir los
tiempos de cambio entre un producto a otro en una linea de produccion de

cemento.

c) Mediante laelaboracion e implementacion de un manual de operacién, se lograra

aumentar la velocidad de méaquina en una linea de produccion de cemento.
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2.4. Relacion entre variables

Tabla 3: Relacion entre variables

VARIABLE

INDICADOR

CONCEPTO

OPERACIONALIDAD

VARIABLE DEPENDIENTE

del producto que ha finalizado al producto siguiente.

., Total de Es la capacidad que esta determinado por la cantidad de | Los datos se extraeran de los partes de produccion que
Produccién por turno L - -
produccion sacos producido en un turno se encuentra dentro de nuestro sistema SAP
. . . Es aquel tiempo empleado en realizar un cambio de formato | Los datos se extraeran de los partes de produccion que
Tiempos de cambio minutos

se encuentra dentro de nuestro sistema

Velocidad de maquina

Unidad de sacos /
minuto

Es la capacidad que esta determinado por la cantidad de
Sacos gue pasan por un punto en un minuto determinado

SAP Los datos se extraeran de los partes de produccion
que se encuentra dentro de nuestro sistema SAP

VARIABLE INDEPENDIENTE

Son herramientas de calidad que se aplicaran a través de las
5S el cual se estableceran procedimientos para conseguir

La metodologia implica 02 fases para su
implementacion el primero a nivel piloto y luego a nivel

maquina el cual permitird un mayor conocimiento.

Metodologia 5s Si/No . : P X - ) S
espacios de trabajo ordenados y limpios que mejoren la | generalizado a través de grupos formados que recibiran
eficacia de las actividades productivas capacitaciones y entrenamiento

. _ . La técnica implica 04 etapas para su implementacién de
Dicha técnica establece una serie de pasos, en los que se . . .y
. . . . manera gradual, para ello requiere la predisposicién del
- . estudian concienzudamente las operaciones que tienen lugar : Soon

Técnica SMED Si/No . . . personal, de los profesionales y de los directivos el cual
durante el proceso de cambio, haciendo posible una . ] . L
reduccion radical del tiempo de preparacion se Iograr_a a través de reuniones, capacitaciones y

' entrenamiento
. Es el manual de la linea cementera donde se detallara los
Manual  Estadndar  de . . . . L . - .
Operacién Si/No instructivos de trabajo, la operatividad y los detalles de la | A través de capacitaciones y entrenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I11

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

La investigacion es de tipo Experimental. Un experimento tiene como proposito
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 relacion causal.

Montgomery (2004) define literalmente el experimento como “una prueba o ensayo,”
en la que es posible manipular deliberadamente una o méas variables independientes
para observar los cambios en la variable dependiente en una situacion o contexto

estrictamente controlado por el investigador.

El desarrollo de un experimento tiene como requisito imprescindible utilizar un
disefio apropiado para resolver el problema que se investiga. El disefio de
investigacion se puede entender como el desarrollo de un plan o estrategia que
especifica las acciones y medios de control que se efectuaran para alcanzar los
objetivos del experimento, responder a las preguntas de investigacion y someter a

contrastacion las hipotesis.

En nuestro estudio la variable independiente esta representada por la metodologia 5
S, por la técnica SMED, y la elaboracién de un Manual Estandar de Operacion,
mientras que la variable dependiente, en la cual se observara el efecto de la variable
independiente son: la produccién por turno, los tiempos de cambio de formato, y la
velocidad de la maquina.

Para el presente estudio se selecciond el disefio Cuasi-experimental de serie de
tiempo. La investigacion 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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3.2.

3.3.

variable independiente es cero). La denominacion no equivalente hace referencia

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

Las investigaciones cuasi-experimentales tienen una notacion especifica que
identifica la variable independiente y cuando ésta es introducida. Se indica con la
letra X la introduccidn 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” (Hernandez, 2014, p.30). Ver tabla 4.

Tabla 4: Disefio Cuasi-experimental de serie de tiempo

NOMBRE ESQUEMA
Series de tiempo 0,0,0;3 X 0405045

Fuente: Elaboracion propia

Poblacion y muestra

Poblacion. La poblacion estd determinada por sus caracteristicas definidas, por lo
tanto, el conjunto de elementos que poseen estas caracteristicas se denominan
poblacion o universo. Para el caso de estudio la poblacion esta determinada por 04

lineas cementeras

Muestra. La muestra se define como una porcidén que se toma para realizar un
estudio, el cual se considera representativo de la poblacion.
Para la realizacion de esta investigacién se mostrard una muestra no probabilistica

seleccionando para este caso solo una linea cementera denominada T2160 — F2366.

Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos que se emplearan en la investigacion permitiran
recolectar informacion necesaria que conducira al desarrollo de los objetivos
planteados; con sustento en la informacion suministrada por el personal involucrado

en el proceso productivo y la observacion del funcionamiento de la de fabricacion de
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cemento. Los instrumentos y técnicas a emplearse se describen a continuacion en la
tabla 5.

Tabla 5; Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos
Entrevista Guion de entrevistas
Observacioén Video-cadmara

Fuente: Elaboracién propia

Entrevistas

Se cita a la persona en un ambiente tranquilo y agradable para que pueda tener claro
y concentrado su mente para asi poder tener una completa informacion sobre la
situacion 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 obtendra informacion especifica sobre el grado de

adaptacion motivacion y de satisfaccion de los operarios que laboran en la empresa.

Observacion

La observacion directa se realiza con la finalidad de observar y detectar labores
operacionales en la empresa, ademas de visualizar el funcionamiento de las maquinas
se verifica en la forma como los operarios ejecutan las actividades, asi como se
notaron las fallas presentes en la linea de produccion, también se apreciaran las
condiciones de trabajo a las que estan expuestos los trabajadores, con esta técnica y
con el apoyo de la camara de video se obtuvo la informacion necesaria de los diversos
problemas que afectan y que producen una baja productividad en la linea de

fabricacién de cemento.
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3.4. Recoleccidn de datos

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

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

Analisis de
Datos

Media
Tendencia Mediana
Central
Moda
. . Desviacidn
. Dispersion g
Posicidon Cuartiles
N Asimetria
Forma
—_ Curtosis
Inferencial ]— Paramétrica T-Student

Figura 3: Técnicas de procedimiento y analisis de datos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6: Variables de estudio

Variable Dependiente | Variable Estadistica Estadistica
Independiente Descriptiva Inferencial
Produccion por turno | Implementacion de la | Media, Moda,
Metodologia 5S Mediana, Asimetria, t-student
curtosis
Velocidad de Elaboracion e Media, Moda,
maquina implementacion de un | Mediana, Asimetria, t-student
Manual de operacion | curtosis
Tiempo de cambio Implementacion de la | Media, Moda,
Técnica SMED Mediana, Asimetria, t-student
curtosis

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7 Matriz de consistencia

de produccion de cemento.

produccidn de cemento

. VARIABLE IND. VARIABLE IND.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
INDEPENDIENTE Vi DEPENDIENTE VD
Principal General Principal
3 . Implementar una metodologia . . ..
éCémo elevar el nivel de P . g' Mediante la implementacién de un
. , para controlar y mejorar el nivel . , .
productividad de una linea de . , modelo integral se lograra mejorar
., de productividad de una linea de . .
produccién de cemento de la ., el nivel de productividad de una
Empresa FORSAC PERU §.A, | Produccion decementodela . 0 o onto
P Empresa FORSAC PERU S.A.
Secundarios Especificos Secundarias o subsidiarias
, Mediante la implementacién de la
Implementar una metodologia , L. . .
. . . metodologia 5S se lograra mejorar | Implementacidn . Unidades
¢Cémo elevar la produccion | que nos permita elevar la . . . Produccidn por
. el nivel de produccién por turnoen |dela Si/No de sacos
por turno? produccién por turno en una , L , turno
, ., una linea de produccion de Metodologia 5s /turno
linea de produccion de cemento.
cemento
Implementar una metodologiay | Mediante la elaboracién e .,
o . ., Elaboracién e .
s~ . plan de capacitacién para implementacién de un Manual de . ., . Unidades
éCémo aumentar la velocidad . .. . implementacidn . Velocidad de
. aumentarla velocidad de una operacion, se logrard aumentar la Si/No . de sacos
de maquina? . , . . , de un Manuel de magquina .
magquina en una linea de velocidad de maquina en una linea iy / minuto
L. ., Operacion
produccién de cemento. de produccion de cemento
, Mediante la implementacion de la
Implementar una metodologia L. C L
. T . e técnica SMED se lograra disminuir Implementacién .
¢Como disminuir los tiempos | que nos permita disminuir los . . L. . Tiempos de .
. . . , los tiempos de cambio entre un de la técnica Si/No . minutos
de cambio? tiempos de cambio en una linea , cambio
producto a otro en una linea de SMED

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Diagnostico situacional

Forsac Perl S.A. es una empresa cuyo giro de negocio es la produccion vy
comercializacion 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 Construccion.

Forsac Per( S.A. inicia su produccion 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; informacién
adicional que se puede brindar es que Forsac Pert S.A cuenta con 5 lineas tuberas y
6 lineas fonderas para el proceso productivo de los sacos multipliegos de papel, cuya
capacidad de produccién mensual promedio actual es de 21 millones de sacos.

Productos

De acuerdo a las caracteristicas fisicas del tipo de producto a envasar; de la forma
cémo se realizara el envasado, almacenamiento y distribucion; de la utilizacion por
parte de los clientes finales, y de muchos otros factores, dependera el tipo de saco
multipliegos que se utilizard para una cierta aplicacion. 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 insercion

de bolsa pléstica interior,

b. Desventajas: Su paletizado es solo 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, almiddn, harina de trigo, minerales, resinas

plasticas. Como contenedor de unidades mas pequefias (fideos, harina, arroz).

AS
Y ———— i

|
‘]
< ; 2 J‘&
A A Y

Figura 4: Saco boca abierta, fondo pegado

Fuente: Area de disefio de la empresa Forsac

Saco boca abierta, fondo cosido
Ver figura 5

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

de bolsa pléastica interior.

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

o sellado en boca una vez lleno.

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

- AS -
— . i
“ )
%

S R iy R T Y

Figura 5: Saco boca abierta, fondo cosido

Fuente: Area de disefio 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 valvulas se
cierran por la presion del producto en el interior, por lo que no requiere un cerrado
posterior al envasado. Saco disefiado para envasadoras automaticas o

semiautomaticas.

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

cerrado, no permite insertar una bolsa plastica interior.

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

Figura 6: Saco cierre valvulado, fondo pegado

Fuente: Area de disefio de la empresa Forsac

Saco cierre valvulado, fondo cosido
Ver figura 7

a. Ventajas: Las valvulas se cierran por la presion del producto en el interior, por
lo que no requiere un cerrado posterior al envasado. Saco permite apertura mas

facil por extremo de costura.

b. Desventajas: Requiere envasadora especial para su llenado. Al ser un saco
cerrado, no permite insertar una bolsa plastica interior. Paletizado es sélo regular
(saco no es simétrico).

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

Fuente: Area de disefio 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 insercion
de bolsa pléastica 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

plastica interior disminuye las ventajas del paletizado.

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

mascotas.

AS

2 2 : l ]
P ‘e o
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Figura 8: Saco con fuelle, boca abierta, fondo cosido

Fuente: Area de disefio de la empresa Forsac

58



Clientes

Los Sacos Multipliegos de papel que elabora Forsac Pert 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

Ademas 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 mas pequefias de un producto (por ejemplo, sobre empaque para
bolsas de fideos, harina o sémola de 1 kg.).

A continuacion, se muestra en la figura 9 la participacion de la empresa Forsac Perl

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

B PRODUCTOS PARA LA
CONSTRUCCION

30 6% 1%

B ALIMENTACION HUMANA
Y ANIMAL

PRODUCTOS QUIMICOS

B PRODUCTOS
INDUSTRIALES

B OTROS MERCADQOS

Figura 9: Participacion de mercado

Fuente: Area de ventas de la empresa Forsac
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Tabla 8: Variedad de mercado en que se desenvuelve Forsac Per( S.A.

Mercado Productos

Productos para la Construccién |- Cemento - Cal
- Morteros - Estucos
-Yeso - Adhesivo para Ceramica
- Aditivos para hormigén |- Sellantes, Recubrimientos

Alimentacion Humana y Animal |- Harina y Sémola de Trigo |- Harina de Maiz

- Premezclas - Cacao en polvo

- Fideos - Avena

- Cereales - Arroz

-Téy Yerbas - Azucar

- Aditivos Alimentarios - Alimentos balanceados para

animales y mascotas

- Especias y Condimentos

Productos Quimicos - Carbonatados - Fertilizantes
- Compuestos
- Sales Minerales
Productos Industriales - Resinas Plasticas - Almidones
- Adhesivos en polvo - Pigmentos
- Minerales - Detergentes
Otros Mercados - Semillas - Carboén

- Subproductos animales |- Harina de Pescado

- Congelados

Fuente: Elaboracion propia

Procesos

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

Dicho proceso se inicia con las necesidades y expectativas del cliente, el cual es
atendido a través del proceso comercial donde se definen los requerimientos de
cantidades, especificaciones del producto, tiempos de entrega y otros;
estableciéndose una relacion bilateral.

Luego el proceso comercial traslada estos requerimientos al proceso de disefio, para
definir las fichas técnicas del producto de acuerdo a las especificaciones del cliente,
lo que se realiza de manera coordinada (relacion bilateral). Con las fichas técnicas

establecidas, las especificaciones de cantidades y otros requerimientos del cliente, se

60



procede al proceso de planeamiento de produccidn, que a su vez planifica los recursos
necesarios para la produccién; dando lugar al proceso de logistica

El proceso de Logistica, realiza la compra de los recursos principales (MP e insumos)
para alimentar al proceso de produccion; lo cual se realiza a traves de una relacién

bilateral.

En el proceso de Produccion 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 varia de acuerdo al tipo de saco que se esté produciendo.

Una vez que el producto se encuentra listo pasamos al proceso de distribucion 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 coordinacion directa con el
cliente (relacion bilateral).

Cabe resaltar que todos estos procesos operativos se apoyan en los procesos de
administracion y finanzas, recursos humanos, abastecimiento, mantenimiento y
sistemas informaticos. Adicionalmente el monitoreo a todos los procesos se realiza a
través de los procesos de gestion gerencial y de proceso de gestion del sistema de

calidad.

Hoja de analisis del proceso

En la figura 11 se presenta la hoja de analisis del proceso de produccion de sacos

multipliegos de papel.
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GESTION GERENCIAL GESTION SISTEMA DE CALIDAD

DISENO

LOGISTICA —

PRODUCCION DISTRIBUCION
P

FONDEAR

TUBEAR PRENSAR

GESTION DE
ADMINISTRACION Y

GESTION DE

Figura 10: Mapa de proceso

Fuente: Elaboracion propia
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HOJA DE ANALISIS DEL PROCESO

NOMBRE DEL PROCESO

Produccién de Sacos Multipliego

A WNPE

Prondéstico Diario vs. Cumplimiento
Indicadores de Gestién; Recorte, Productividad

Reporte de Producto No Conforme
Andlisis de Gastos Indirectos

PROPIETARIO DEL PROCESO

Gerente de Operaciones

Jefe de Operaciones

CONTROLES

PROVEEDOR INSUMO SUBPROCESOS PRODUCTO CLIENTE
Planificn. de Prodn. [Programa de INICIO:
Produccién 1. Recepcién de Programa de Produccion
Dpto. Comercial Orden de Fabricacion 2. Recepciéon de OFs
Ing. de Desarrollo FT, ADA, muestra 3. Revisar Fichas Técnicas, ADAs y Estilos de Paletizado
Estilo de Paletizado
Almacén de Insumos [Insumos 4. Recepcion de insumos; papel, tinta, adhesivo, pallets y parrillas, rodelas
Almac. de Repuestos |Insumos Indirectos 5 Recepcién Insumos Indirectos Requisicion Almacén. de
Repuestos
Planificn. de Prodn. [Plan de Rebobinado 6. Rebobinado Rodelas Almacén de
Insumos
Proveedores Ext. Luz /agua 7. lluminacién / Prep. Adhesivo / Aseo
- Partes de Prodn. - Jefe de Ops.
8. Ejecucioén de Programa de Produccion - Control de Rollos - Jefe de Ops.
- Fecha de - Proceso de
Fabricacion Prensado
FIN: Sacos en Zona de Almacén de Prods.
Entrega de Productos Terminados a los Almacenes 66 y 67 Entrega en Proceso y Prods.
Terminados
RECURSOS
PERSONAL INSTALACIONES EQUIPOS TECNOLOGIA OTROS

1. Jefe de Operaciones

2. Supenvisores
3. Operarios

Planta de Produccion

1. Maguinaria de Produccién (Magquinas
Tuberas, Fonderas y rebobinadoras)
2. Montacargas

Ingenieria eléctrica, electrénica
mecanica, neumatica, hidraulica

Senvcio de limpieza
limpieza

Figura 11: Hoja de analisis de proceso

Fuente: Elaboracion propia
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Organizacion

A continuacion, se muestra el Organigrama del Area de Operaciones.
Ver figura 12

Gerentede
Operaciones

Asistente de
Operaciones

Jefede Jefede Jefede
Produccion PCO Mantenimiento
Supervisor de Asistente Asistente de
Planta (03) dePCO Mantenimiento
Personal Personal Operativo
Operario (Mecanico / Eléctrico)

Figura 12: Organigrama de Operaciones
Fuente: Elaboracion propia

Competidores

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

e Apple Paper Pert E.I.LR.L.
e Perupal S.A.C.

e MONDI

e TROMBINI

e COLOMBATES
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Vision y Mision de la Empresa

Vision
“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.”

Misién

“Brindar envases adecuados a las necesidades especificas de cada mercado, con una
estructura de costos competitiva y una red logistica capaz de asegurar la entrega en el
tiempo y cantidad requerida y comprometida.

Concentramos nuestros esfuerzos en la construccion de relaciones de confianza y

cooperacion con todos nuestros clientes.”

Politica de calidad e inocuidad

“Brindar productos y servicios que satisfagan plenamente las expectativas de sus
clientes, conscientes de la evolucion de éstas en el tiempo.

Para garantizar lo anterior de manera eficiente, asi como su liderazgo en el mercado, la
organizacion permanecerd involucrada en un proceso de mejoramiento continuo,
estableciendo relaciones de largo plazo con clientes, proveedores, trabajadores y nuestra

comunidad.”

Valores
e Iniciativa
e Liderazgo
e Trabajo en equipo
e Compromiso
e Relaciones con los clientes, proveedores y comunidad
e Actitud positiva

e Innovacién
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Diagrama de Flujo del proceso productivo

Diagrama de flujo proceso de elaboracion del saco multipliego

Inicio

RecepcionarMateria > Zunchos.
Prima e Insumos

Almacénde
Insumos.

KPK, KP, papelde bobina, strech film y
tacos de maderao plastico.

Bobinade Papel.
———— > PrepararBobiha |——>
Bolsas plasticas de los envases detinta, basesy
TintasPH=9.5+/-0.3 ,L antiespumante. Cilindros de metal, bidones de
—_— plastico y strech film.
Basesyantiespumante. Realizarla impresion -
S5
Antideslizante diluido con agua ’L Aguaytinta.
———> Agplicar antideslizante
Aguay antideslizante.

h

Traslado de
papel.
Realizar

microperforado/corte
deincision

Elaborar el
adhesivo

v

Formar
eltubo

Adhesivo
liquido. |7 T i mmmmeee

Reproceso

Realizar el corte
*)
=l transversal

J’ Regularla tubera.
R

P -
- . NO
/../ iTubo ‘\._\
— ]

- ~__ aprobado? 7 S
. o
. -
S o Tubos No Conformes.

_—

Tubos de muestra.

Tubos NoCanformes.

< SI

<

v Tubos recuperados.

Empaguetar los tubos

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

Fuente: Area de operaciones de la empresa Forsac
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v

‘ Prensarlostubos ‘

Y

‘ Apilarlos tubos ‘

Sacos acumulados.

Alimentarla fondera ‘

Almacén
de
insumos. ‘L
Formar
elsaco
y
Prepararel
Rodelas. P
refuerzode
TintasPH = 9.5 +/-0.3. Refuerzo
defondo.
W
strechfilm. Aplicar el refuerzode
fondo NO
—

/‘L Regularlafondera.

- e Sacos No Conformes.
iSaco T

e
aprobade? 7 5
S /./"
S Sacos Mo Conformes. sl

sl
_—
Sacos de Muestra.
L 4

Prensarlos sacos
(fondera)

Sacos recuperados.

-~
<

v

Pallety papel.
—_— Apilarlos sacos
- T
/../ "‘h..\ NO
¢ Cantidad ey
- Completarelpaguete

correcta?
- -
. -

Parrilla, strech
filmy cadigo T
y codig I o

de barras.
—_— Paletizar los sacos

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

Fuente: Area de operaciones de la empresa Forsac
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!

Producto Terminado

T e
- ~ iAcamara T~
iy de secado? T
~.
S
5l NO
Transportarcon Transportar con
montacargas. montacargas.
. "
32-36°C Secado T a:1b|En‘tE‘
50-60% HR. de sacos. u
ambiente.
_— I Y
< iSacos secos? To— Esperara
~~— _— gque seqguen.
l 51
_ T~ NO
-Lj_’ iSacosaprensa? H:: >
T Pallet conforme.
Te
<l Transportar con
montacargas.
Prensar los
53005
paletizados
Transportar con
montacargas.
- .
7 b
. ~—
& ¢pallet ey ————> | Reproceso |—>
~._ aprobado? -~
e /./'
e NO
sl
Pallet, papely
. strech film.
Almacende
PT.
&
h 4
Despacharel

Almacen de
PT.

Pallet, papely
strech film.

Figura 13: Diagrama de flujo del proceso productivo

Fuente: Area de operaciones de la empresa Forsac
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Adhesivo FORMAREL TUBO
PREPARAR EL REFUERZO DE FONDO liquido.
Tinta. . Aplicar el encolado
? Realizarla impresion > harizontal {transversal) :
Tintay . Adhesive
papel. Adhesivo i
v agua. liquido. v o
Realizarel corte del — Aplicar el encolado
papel vertical {pegade lista) ———
Adhesivo
Adhesivo h 4 v Y BELE.
liguido. Aplicar el encolado > Realizar dobles al
Adhesivo papel
yagua.
FORMAREL SACO PRENSAR LOS SACOS PALETIZADOS
Realizar corte de incision Papel. ]
Vestirelpallet
Abrirel fondo \L
Prensarelpallet
Realizarel doblez de Zunchoy ¢r
Adhesi formacion de fondos grapas. col | .
eshva olocar el zuncho
liguidao > y
fuido. lasgrapas
> Aplicar el encolade |5, strech ‘L’
enlosfondos
Adhesive film.
yagua.
—> Embalarel pallet
Realizarel dohblezde
doblado de fondo
ELABORAR EL ADHESIVO
Agua.
£ Llenar el tangue con
> agua

—_— Homogenizar

Adhesivo
en polvo.

Figura 14: Complemento del diagrama de flujo del proceso productivo

Fuente: Area de operaciones de la empresa Forsac
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4.2. Implementacion de la metodologia 5S en la linea de produccion de sacos de
cemento de FORSAC PERU S.A.

La importancia de implementar la presente alternativa de solucién en Forsac Perd

S.A. contribuira a que la empresa sea productiva en términos de cantidades a

producir, calidad del producto, reduccién de costo en mantenimientos correctivos,

contar con areas limpias, ordenadas y lograr en las distintas areas de la organizacion

eliminar los tiempos perdidos como la espera de la materia prima, la busqueda de la

herramienta que se necesita y otros tiempos prolongados y lo mas importante en crear

una cultura de mejora continua en los operadores y empleados que ayude a tomar

conciencia del trabajo que se esté realizando.

La organizacion e implementacién de la metodologia 5s es responsabilidad del jefe

de produccién, supervisores de planta y del personal a su cargo, donde en resumen

se detallan las siguientes actividades desarrolladas:

Capacitacion y concientizacion al personal operativo acerca de los beneficios de
la implementacion de la Metodologia 5 S.

Se comenz6 con la primera S: Clasificar. En esta etapa se deshecho lo que se
tiene en el ambiente de trabajo (maquina 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 utiles se debe gestionar su ordenamiento, por ejemplo, adquiriendo

muebles de acuerdo a las necesidades.

En latercera S: Limpiar. Se debe establecer un programa de limpieza y cumplirlo

de manera que facilite la labor productiva en el dia a dia.

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 dltima S: Mantener. Es el cumplimiento de los procedimientos definidos de

manera de sostener los cambios realizados.
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Desarrollo y aplicacion

La implementacion de la metodologia 5 S en una linea de produccién de cemento
se lanzo el proyecto para conocimiento y concientizacion del personal de planta y

administrativos. Ver figura 15 y figura 16

Figura 16: Presentacion del Proyecto 5 S
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En todas las etapas de la implementacion se realizaron capacitaciones al personal

de planta y administrativos. Ver Figura 17 y figura 18

Figura 18: Capacitaciones brindadas al personal administrativo

A continuacién, se detallan las etapas de la implementacion de la Metodologia 5 S

en la linea de produccién piloto.
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Primera S: Clasificar

Se elabor6 un cronograma de implementacion de la primera S: Clasificar. Ver tabla 9

Tabla 9: Cronograma de implementacion de la Primera S

1S: CLASIFICAR
FECHA FECHADE
TAREA DESCRIPCION RESPONSABLE [PRIORIDAD | ESTADO DE INICIO | VENCIMIENTO % COMPLETADO DETALLE

0 [Clasificar RGB Ata  |Completo|20/09/2013| 31/05/2014 | NN NN o
1 |Lanzamiento de las 5S ;Z% Alta Completo [20/09/2013|  20/09/2013 100%|
2 |Capacitacion personal de planta grupo 1 :z?;EEs; Alta Completo |03/10/2013(  03/10/2013 100%|
3 Capacitacion personal de planta grupo 2 é((:;% Alta Completo |10/10/2013| 10/10/2013 100%
4 |Capacitacién personal de planta grupo 3 ;Z% Alta Completo [17/10/2013|  17/10/2013 100%|
5 Disefio y elboracion de tarjetas rojas RGB Alta Completo |30/10/2013| 04/11/2013 100%
6  |Etiquetado de tarjetas rojas 1 é%g Alta Completo |31/10/2013|  31/10/2013 100%
7  |Etiquetado de tarjetas rojas 2 ;%?3 Alta Completo [31/10/2013| 31/10/2013 100%|

Si bien se han retirado gran parte de los
8 Rgtlrar elgmentos gthu_e/tados azona de RGB Ata En 04/11/2013|  31/05/2014 75%) elgmentos etiquetados con las tarjetas

tarjetas rojas y realizacion de mejoras. Progreso rojas, otra parte de estos son mejoras que
ya se cotizaron pero atin no se aprueba.

Fuente: Elaboracién propia

En los preparativos para aplicar la Primera S, se encuentra el disefio y la elaboracién
de las tarjetas rojas que se emplearon para el etiquetado.

Luego de conocer la realidad y los elementos que se pueden encontrar en FORSAC
PERU S.A., se decidié emplear el siguiente disefio para la tarjeta roja. Ver figura 19

Localizacion del articulo

Tubera . Fondera . Feva .
Alm:kcen. Mantenimiento . Otros .

Categorta

Razoén del etiquetado

. 1. No se necosita . 5. Uso desconocido
- 2. Defectuoso . 6. Contaminante
. 3. No se necesita pronto . 7. otro

. 4. Matorial de desperdicio

. 1. Piezas & Herramientas . 4. Productos en
Proceso

. 2. Materialos . S. Producto
Terminado
. 3. Partes . 6. Inventario en

Proceso

Observaciones

Cantidad

Archivo N*

Valor S/

Fecha

Figura 19: Tarjeta roja

Fuente: Elaboracion propia
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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 linea de produccion. En dicha actividad
participaron en distintos dias, 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
linea de produccion pero que no se usaban con frecuencia o en algunos casos no
deberian estar cercanos a la linea. Asi como guardas de seguridad que en algin
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 elabor6 un cronograma de implementacion de la segunda S: Ordenar.

Ver Tabla 10

Tabla 10: Cronograma de implementacién de la Segunda S

2S: ORDENAR
TAREA DESCRIPCION RESPONSABLE |PRIORIDAD| ESTADO FEIE:::/I\(?E \/EFNE(?I;IAEIVJ\FI'O % COMPLETADO DETALLE
0 [ordenar RGB Ata En Progreso|  11/11/2013 31012014 | NEEEEEREEEEREEEEN
1 Concurso 58 RGB Alta Completo 11/11/2013 06/12/2013 100%|
2 g:”;c"““’" personal de planta grupo 1, JCB-RGB Ata Completo 21/11/2013 21/11/2013 100%
Cotizaciones para nuevas mejoras en la Se presento la cotizacén pero no
3 linea piloto (Etiquetado de tarjetas rojas y RGB Ata Completo 05/12/2013 09/12/2013 100%|esta dentro de los activos del
otras) presupuesto 5S.
*Ya se enviaron las cotizaciones,
4 |cotizaciones de muebles RGB Alta Completo | 16/12/2013 26/12/2013 100%| Zﬁiﬁiﬁ:iﬁf’fﬁ Por conseguir o
cotizacion.
SARA PEREZ Elaboracién de planos a mano
5 |Planos de delimitacion linea piloto HENRY CRISTOBAL|  Alta Completo 16/12/2013 13/01/2014 100% ::;ﬁ?: E‘;‘si‘z d‘:;c‘;i:;‘:r(‘fe' de
Res detalle de sefializacion.
- - . . VICTOR Elaboracién de modelo base con
6 Disefio preliminar de gigantografias RGB Normal Completo 19/12/2013 30/12/2013 100% 2 ayuda de Victor-desarrollo
Nueva cotizacion de muebles por
7 Segunda cotizacién de muebles RGB Ata Completo 08/01/2014 10/01/2014 100% |parte de otro proveedor de
metalmecanica
8 Mar_\da[a rea!lzgr gigantografias en base RGB Normal Completo 08/01/2014 15/01/2014 100% Ala espera de la aprobacion de
al disefio preliminar altos mandos
0o /Aun no se puedo mandar a hacer
9 Elaboracién de muebles T2170-F2366 WlLLIA,;g: UQUIN Normal Completo 15/01/2014 31/01/2014 100%|los muebles ya que se requiere
una segunda cotizacion.
Colocacion de elementos y partes en WILLIAM CHUQUIN .
10 nuevos muebles T- 2170 y F-2366 RGB Alta No Iniciado 27/03/2014 27/03/2014 100%|
12 |Cotizaciony compra de articulos de JULIO TELLO Ata Completo 08/01/2014 17/01/2014 100%
delimitacion. RGB
:36|Iml|a§l0? ﬁ se?ahzailon de los WILLIAM CHUQUIN La delimitacion se realizara
13 |ugares detodos los actvos, = SARA PEREZ Ata  |EnProgreso |  23/03/2014 02/05/2014 100%|despues de la limpieza de la linea
herramientas, utillajes y consumibles del RGB iloto
|érea piloto. piloto.

Fuente: Elaboracién propia

En esta etapa de la implementacion se lanz6 un concurso dirigido al personal

operativo que comprendia la elaboracion del personaje, logo y lema para el

proyecto 5 S. El disefio ganador se muestra en la figura 22.

.
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(SEIS0)
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* CONTROL VISUAL

~ (SEIKETSU)

LA LIMPIEZA ESTA EN NUESTRA MANOS

(SHITSUKE)

DISCIPLINA Y HABITO

Figura 22: Personaje, logo y lema ganador del concurso

Fuente: Elaborado por el trabajador de Forsac , ganador del concurso
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Con este bosquejo a mano alzada, se trabajé con el Comité de Gerencia para

realizar algunas mejoras y posteriormente con un disefiador gréfico para

digitalizar el conjunto de elementos, resultando el siguiente disefio; ver figura 23

PORQUE QUEREMOS MEJORAR LA CALIDAD DE

NUESTROS PRODUCTOS, AQUI TRABAJAMOS CON LA

METODOLOGIA 55

o ———

T
E === |
[ e

I 4S: CONTROL VISUAL
(SEIKETSU)

5S: DISCIPLINA Y ‘
!. mmsun)i 1ABiTo

a
leplua

estden

nuestras

Figura 23: Personaje, logo y lema mejorado

Fuente: Elaborado por la empresa Forsac

Finalmente, se imprimio la gigantografia y se coloc6 al medio de la planta para

que sea visible para todo el personal, teniendo un buen efecto y motivandolos a

seguir avanzando con el proyecto. Ver figura 24.

Figura 24: Gigantografia publicada en la planta de produccién
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El siguiente punto importante en la segunda S, es el cambio de los muebles de las
dos maquinas de la linea de produccion. Para dicho efecto, se tuvo la participacion
activa del personal de planta que trabaja en la linea de produccién, 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 Unicamente por algunas
personas Y tenian el rechazo de las demas que trabajan en la misma maquina, lo
cual no sucedio esta vez ya que se contaba con la aprobacion del 100% del
personal. Ver figura 25

DESPUES

Figura 25: Muebleria antes y después de aplicar la segunda S

De igual manera se realizé la delimitacion para los elementos que se colocan
alrededor de la linea de produccion con la participacion del personal, ver figura
26. También los implementos que usan se ve mas ordenado ver figura 27
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Figura 26: Delimitacion de accesorios alrededor de la linea de produccion

DESPUES

Figura 27: Implementos ordenados
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Tercera S: Limpiar

Se elabord un cronograma de implementacion de la tercera S: Limpiar.

Ver

Tabla 11

Tabla 11: Cronograma de implementacion de la Tercera S

3S: LIMPIAR
. FECHADE| FECHADE
9
TAREA DESCRIPCION RESPONSABLE PRIORIDAD| ESTADO INICIO |VENCIMIENTO % COMPLETADO DETALLE
0 |Limpiar RGB Alta En Progreso| 20/12/2013 |  28/02/2014 || EEEEENEEEN 100
Identificacion de zonas criticas de Supervisién por todala linea piloto
1 RGB Alta Completo | 20/12/2013 | 20/12/2013 100%|e identificacion de zonas criticas
suciedad :
de suciedad
Plan de acci6n en base al ISO
A, " MILUSKA CHIRINOS n '
2 Coordinacién del plan de accién RGB Alta Completo |20/12/2013 | 20/12/2013 100%|basado en ello para realizar la
limpieza.
JULIO TELLO Coordinacion de articulos de
3 Coordinacion de articulos de limpieza RGB Alta Completo | 09/01/2014 | 18/01/2014 100% (limpieza previamente ya definidos
con Miluska
Traer un proveedor para ver el
4 Proveedor para agentes quimicos RGB Alta Completo |10/01/2014 | 13/01/2014 100% tema de que agente quimico se
puede usar en la zona de
adhesivo.
WILLIAM CHUQUIN Se tiene que ya tener todos los
. ~ HENRY CRISTOBAL elementos de limpiezay
5 Limpieza T2170 - F2366 MILUSKA CHIRINOS Alta En Progreso | 20/01/2014 | 20/01/2014 100% coordinacién previa con william
RGB para la parada de la linea
WILLIAM CHUQUIN " s
HENRY CRISTOBAL Ultima limpieza en zonas que aun
6  |Limpieza T2170 - F2366 Alta En Progreso | 23/01/2014 | 23/01/2014 100%|no se concluyerén el dia de la
MILUSKA CHIRINOS o
limpieza 20 de Enero.
RGB
Pintura general a los activos de la linea WILLIAM CHUQUIN Coordinar con Compras la
7 Tubera 2170 HENRY CRISTOBAL Alta Completo |26/01/2014 | 02/02/2014 100%|cotizacion del contrato de pintura
JULIO TELLO a todo costo.
CRISTIAN BAZAN
WILLIAM CHUQUIN
Pintura general a los activos de la linea HENRY CRISTOBAL .
8 Fondera 2366 JULIO TELLO Alta No Iniciado | 23/02/2014 | 09/03/2014 100%
CRISTIAN BAZAN
WILLIAM CHUQUIN Se daré un seguimiento continuo
HENRY CRISTOBAL para poder ver las modificaciones
9 Seguimiento del plan de limpieza MILUSKA CHIRINOS Alta No Iniciado | 27/01/2014 | 28/02/2014 100% a realizar a las frecuencias en
RGB base a lo del ISO.

Fuente: Elaboracion propia

En la tercera S se realiz6 la identificacion de las zonas criticas a limpiar. Luego se

realizaron limpiezas generales de la linea de produccion en fechas distintas,

debido al tiempo transcurrido en cual se gener6 la acumulacion de suciedad en la

linea.

Para las actividades de limpieza general, se evidencié el descuido que se habia

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 habia acumulado a lo largo del tiempo.
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Figura 28: Limpieza realizada en la linea de produccién

Figura 29: Limpieza realizada en la linea de produccion

También se observa que mezclas de adhesivo, tintas y polvillo del papel resultaban
muy dificiles de remover; por lo que el tiempo programado inicialmente para la

limpieza, se prolongo.
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Figura 30: Comparativo de la linea de produccion pre y post limpieza

Posteriormente a ello, se realizo el pintado de la linea para que en la siguiente
etapa de implementacion resulte mas facil el hecho de estandarizar y disciplinar
la limpieza. Ver figura 30 y figura 31

ANTES DESPUES

Figura 31: Comparativo de la linea de produccién pre y post pintado
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Cuarta S: Estandarizar

Se elabord un cronograma de implementacion de la cuarta S: Estandarizar.

Ver tabla 12

Tabla 12: Cronograma de implementacion de la Cuarta S

4S: CONTROL VISUAL
- FECHADE| FECHADE
9
TAREA| DESCRIPCION RESPONSABLE PRIORIDAD| ESTADO INICIO [VENCIMIENTO % COMPLETADO DETALLE
0 |control Visual RGB Ata  |En Progreso| 03032014 | 12/05/2014 | INNNNENRERENNNNN 100
1 |Coordinacion de planes de limpiezay RGB Alta Completo | 03/03/2014 | 10/03/2014 100%
demas formatos
RGB
2 Elaboracién de formatos de limpieza WILLIAM CHUQUIN Alta Completo |10/03/2014 | 20/03/2014 100%
HENRY CRISTOBAL
Ejecucion de los formatos de limpieza RGB "
3 diarios F- 2366 HENRY CRISTOBAL Alta En Progreso | 07/04/2014 |  Actualidad 100%
Ejecucion de los formatos de limpieza RGB "
4 diarios T - 2170 HENRY CRISTOBAL Alta En Progreso | 09/04/2014 Actualidad 100%
WILLIAM CHUQUIN
5 Designacion de color para la linea HENRY CRISTOBAL Alta Completo |21/04/2014 | 21/04/2014 100%
RGB
6  [Capacitacion cuarta S Ii((:;BB 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%

Fuente: Elaboracion propia

En la cuarta S, se plantearon los formatos de limpieza de turno a turno para poder
controlar los puntos criticos que se deben cubrir en el relevo de maquina (30
minutos). Dichos formatos se realizaron para cada maquina de la linea de
produccion: Tubera 2170, ver Tabla 13 y Fondera 2366, ver Tabla 16.

Asi mismo, para el disefio de los formatos se conté con las sugerencias de los
maquinistas que iban a llenar dichos formatos, explicAndoles el objetivo de

Ilenarlos correctamente y de forma continua.

EnlaTabla14 yenlaTabla 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 como y con qué se debe de
realizar la limpieza en las zonas de cada maquina.

En la Tabla 19 se detalla la limpieza de los implementos de ambas maquinas.
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Tabla 13: Formato de verificacion de limpieza

FORSAC
PERU

FECHA :

MAQUINISTA ENTRANTE:

a verificar.

No Satisfactorio 1
Poco Satisfactorio 2

// VERIFICACION LIMPIEZA - TUBERA 2170
( CAMBIO DE TURNO

VERIFICADOR:

Satisfactorio

Muy Satisfactorio

Propésito: Asegurar que usted examinara todas las zonas criticas de la linea de produccidn.
Instrucciones: Marque en las casillas en blanco el nimero que verifique la correcta limpieza realizada en la zona

ZONA PARTE A LIMPIAR

OBSERVACION

IMPRESORA Clisses

Sistema de encolado
(puntos de encolado,
pegalisa y guardas)

ENCOLADORES
Forrado de rodillas
Arrastradores
CABEZAL Rodillos contra

Mesa formadora

Impresora y Guardas
negras

PARTE EXTERNA Encoladores

Cinta de escamas -
mesa giratoria

MAQUINISTA SALIENTE

MAQUINISTA ENTRANTE

VERIFICADOR

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Plan de limpieza_ Tubera 2170

// PLAN DE LIMPIEZA DE CAMBIO DE TURNO: TUBERA 2170
o
FORSAC
PERU
A LABORA
UBICACION REALIZAR PERSONAL [HERRAMIENTAS TURNO INICIO FIN TOTAL
1100 pm 11:30 pm
Agua ! 7:00 am 7:30 am
IMPRESORA |Clisses Ayudante 9 2 ) 03:30 | 30 min
Trapo 03:00 p.m
3 p.m
Sistema de
encolado
ézlj:rc])tli;iijepega Ayudante 11:30 pm
de lista y ﬁ‘g“a 1 171_;%’ PM | 7:30 am
ENCOLADORES guardas) rapo 2 P9aM | 53-30 | 30 min
Esponja 03:00 p.m
3 p.m
Espatula
Forrado de
rodillos Ayldange
Arrastradores Maquinista
Agua 11:00 pm 11_:30 pm
1 ) 7:30 am
CABEZAL Rodillos contra Maquinista Trapo 2 7:00 am 03:30 | 30 min
Esponja 3 03:00 p.m -m
Espatula P-
Mesa formadora Maquinista
Impresora y
guardas negras Apoyo 1
11:00 pm | 1120 PM
PARTE Encoladores Apoyo 2 Agua 1 7:00 am | /-20am
Trapo 2 ) 03:30 | 30 min
EXTERNA . 03:00 p.m
Esponja 3 p.m
Cinta de escamas
. ) Apoyo 3
- mesa giratoria

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Detalles de limpieza Tubera 2170 (continuacion)

FORSAC
PERD
ZONA QUE LIMPIAR COMO LIMPIAR CON QUE LIMPIAR OBSERVACIONES | CANTIDAD DE PERSONAL | TIEMPO LIMPIEZA
- Trapo
.Cllmd"? ’de contra Limpiar con el trapo todo el cilin Esponja Verde 3.50
impresion
Espatula
Pasar trapo seco para remover los
restos de grasa, luego pasar con Trapo
Bancada trapo humedo para remover Espatula 0.50
aquellos restos de grasa que Agua
pudieran quedar
Guardas de bronce P P Espatula 1.00
la espatula para remover aquellos Agua
IMPRESORA restos de tinta seca en la superficie 2
Pasar con trapo humedo toda la
Ejes de regulacién superficie y posteriormente pasar Espatula 0.50
la espatula para remover aguellos Agua
restos de tinta seca en la superficie Espenja verde
Pasar trapo humedo con
Trapo
detergente Espatula
Piso por toda la superficie, a su vez AEJ ua 1.50
remover restos de tinta seca con la g
. Detergente
espatula
Pasar trapo humedo por toda la Trapo
Parte interna supgrﬂme y luego remover restos Agua 100
de tinta seca con la esponja verde Detergente
y detergente Esponja Verde
Pasar con trapo humedo toda la
- . Trapo
superficie y posteriormente pasar
N Agua
Plataforma la esponja verde con detergente 1.00
Detergente
para remover aquellos restos
inprecnados en la superficie
limpiar con trapo humedo la parte
. Trapo
externa del portabobina y pasar
. ) Agua
Porta Bobina esponja con ace aquellos puntos 2.50
Detergente
que no se desprenden con Esponia Varde
facilidad pony
Pasar un trapo humedo y quitar Trapo
el exceso de polve para luego Agua
Rodille loco pasar con esponja verf:le Y Detergente 1.00
detergente y poder quitar aquellos ’
Esponja Verde
puntos que no se desprenden con Espatula
facilidad P
Pasar trapo humedo con
PORTA BOBINAS detergente Trapo 1
. por teda la superficie, luego con Agua
Piso 1.50
una espatula remover las zonas Detergente
con tinta seca, finalmente trapear el Esponja Verde
piso conn un trapo semihumedo
Retirar la bandeja del
antideslisante,
retirar el excedente con trapo, Trapo
. luego pasar con la esponja verde y Agua
Apl.lcad?r de un poco de detregemte toda la Detergente 1.00
antideslisante h
parte externa y ayudarse de una Esponja Verde
espatula para remover aquellos Espatula
puntos que estan muy secos a la
parte externa
Trapo
Rodillos guias Pasar Fr;po humedo por toda la Agua 100
superficie Detergente
Esponja Verde
Pasar con trapo humedo todala
superficie y luego pasar con la Trapo
m::)rj:ris esponja verde y detergente Agua 0.50
9 aquellos puntos que esten de Esponja Verde
orasa
delllos Pasar Frgpo humedo por toda la Trapo 100
alineadores superficie

Fuente: Elaboracion propia

85




Tabla 15: Detalles de limpieza Tubera 2170

Limpiar toda la superficie con una

Rgdlllo de escobilla de tal manera de retirar Escobilla 1.00
microperforado ! .
todo el polvillo en la superficie
ALINEADORES
Templador de Pasar ?rgpo humedo por toda la Trapo 1.00
papel superficie
Rodillos
fuosf!ocos, Pasar ?rgpo humedo por toda la Trapo 1.00
cuchillos superficie
y rodillos de cerda
Limpiar con rapo toda la parte
interna,retirando el polvo para Trapo
Parte interna y piso |finalmente barrer el piso con una Escoba 1.00
escoba y recoger todo el polvo con Recogedor
un recogedor
Despues de haber retirado las
bandejas y guardas, retirar el con
trapo el excedente de adhesivo en Trapo
Encoladores .
los ejes, luego pasar con una Espatula 6.00
transversales
espatula por aquellas zonas donde Agua
se haya pegado y secado el
adhesivo.
Retirar la bandeja para luego pasar
) Trapo
Encoladores un trapo y quitar el exceso de
- : Espatula 5.00
lengitudinales adhesivo que queda en los
X Agua
accesorios
ENCOLADORES Pasar con trapo humedo por toda
la superficie exterior
echar agua con detergente al piso Trapo
. .|y con ayuda de una espatula Espatula
Parte intema y piso remover el adhesivo que haya Agua
quedado pegado en el piso, Esponja Verde
finalmente con ayuda de trapo
secar el piso.
Retirar el forrade de los rodillos
Rodillos locos locos, luego pasar ccnltrlapo Trapo
humedo toda la superficie,
finalmente forrar los rodillos.
Ruedas, tambores, Retirar todos los accescrios de Trapo
= . la mesa formadora, luego
ufias, accesorios. X Espatula
comenzar a retirar los
MESA FORMADORA| Luego de limpiar la parte interna
de la mesa formadoral y haber
removido todas aquellas escorias,
Piso usar la aspiradora y limpiar toda la Aspiradora
parte inferior y canaletas donde
estan los cables, ya que es un
punto de concentracién de polvillo.
Pasar con trapo seco la parte
Parte interna interna del cabezal, para luego Trapo
remover aguellas zonas con Espatula
adhesivo seco con la espétula
Luego de limpiar |a parte interna
CABEZAL del cabezal y haber removido
todas aquellas escorias, usar la
Piso lasplfadora y limpiar toda la parte Aspiradora 150
inferior del cabezal y canaletas
donde estan los cables, ya que es
un punto de concentracion de
polvillo.
Trapo
Cinta de escama Pasar con trapo h_uljnedo y limpiar Agua
por toda la superficie Detergente
Esponja verde
Pasar con trapo semihumedo y
5 — Trapo
Faja transportadora |limpiar Agua
por toda la superficie g
SALIDA . Pasar con trapo humedo y limpiar Trapo
Paquetizador -
por toda la superficie Agua
Trapo
Parte externa y Pasar con trapo humedo y limpiar Agua
piso por toda la superficie, luego Detergente
Esponja verde
Mesa giratoria Pasar con trapo h_ur:nedo y limpiar Trapo
por toda la superficie Agua

Fuente: Elabor

acion propia
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Tabla 16: Formato de verificacion de limpieza Fondera 2366

4.

FORSAC
PERU

FECHA :

MAQUINISTA ENTRANTE:

a verificar.

No Satisfactorio 1
Poco Satisfactorio 2

VERIFICACION LIMPIEZA - FONDERA 2366
CAMBIANDO DE TURNO

TURNO:

VERIFICADOR:

Satisfactorio
Muy Satisfactorio

3
4

Proposito: Asegurar que usted examinara todas las zonas criticas de la linea de produccion.
Instrucciones: Marque en las casillas en blanco el nimero que verifique la correcta limpieza realizada en la zona

ZONA PARTE A LIMPIAR 2 3 OBSERVACION
Zona de valvula
VALVULA Camara de adhesivo

Parte Externa

ENCOLADORES DE
FONDO (S)

Rayadores de fondo

Encoladores de fondo

Camara de adhesivo

Parte Externa

ENCOLADORES DE
FONDO (A)

Rayadores de fondo

Encoladores de fondo

Camara de adhesivo

Parte Externa

ENCOLADORES DE
REFUERZO (S)

Camara de adhesivo

Tambor y bandeja

Cuchillas plegadoras

Parte Externa

ENCOLADORES DE
REFUERZO (A)

Camara de adhesivo

Tambor y bandeja

Cuchillas plegadoras

Parte Externa

MAQUINISTA SALIENTE

MAQUINISTA ENTRANTE

VERIFICADOR

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Plan de limpieza Fondera 2366

/3

PLAN DE LIMPIEZA FONDERA 2366

FORSAC
PERD
: LABOR A
UBICACION REALIZAR PERSONAL HERRAMIENTAS TURNO INICIO FIN TOTAL
Zona de valvula Maquinista
;\gua 1 11:00 p.m| 11:30 p.m
A (o d . rapo - . i
VALVULA a:r:r;ir\i) e Magquinista Esponja 2 7:00am | 7:30 a.m | 30 min
Espatula 3 03:00 p.m|03:30 p-m
Parte Externa Maquinista
Rayadores de .
fondo Maquinista
Encoladores de Avudante Aqua
ENCOLADORES |fondo Y Trg > 1 11:00 p.m| 11:30 p.m
DE Espopnja 2 7:00 a.m | 7:30 a.m | 30 min
FONDO (S) Camara de Ayudante Espatula 3 03:00 p.m | 03:30 p.m
adhesivo
Parte Externa Ayudante
Rayadores de -
fondo Magquinista
Encoladores de Avudante Aqua
ENCOLADORES |fondo y o 1 11:00 p.m | 11:30 p.m
DE Espopnja 2 7:00a.m | 7:30 a.m | 30 min
FONDO (A) Camara de 3 03:00 m|03:30 m
adhesivo Ayudante Espatula WU p. ~=Up.
Parte Externa Ayudante
Camara de
adhesivo Ayudante
ENCOLADORES Tambor y bandeja Ayudante _;F\gua 1 11:00 p.m| 11:30 p.m
DE Esfopn?a 2 7:00 a.m | 7:30 a.m | 30 min
REFUERZO (S) |cuchillas Ayudante Espatula 3 03:00 p.m|03:30 p.m
plegadoras
Parte Externa Ayudante
Camara de
adhesivo Ayudante
ENCOLADORES Tambor y bandeja Ayudante Agua 1 11:00 p.m | 11:30 p.m
DE Ezzjaopn?a 2 7:00 am | 7:30am | 30 min
REFUERZO (A) |Cuchillas Ayudante Espatula 3 03:00 p.m | 03:30 p.m
plegadoras
Parte Externa Ayudante

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Detalles de limpieza Fondera 2366 (continuacion)

/2

LIMPIEZA FONDERA 2366

FORSAC
PERD
ZONA QUE LIMPIAR COMO LIMPIAR CON QUE LIMPIAR OBSERVACIONES | CANTIDAD DE PERSONAL | TIEMPO LIMPIEZA
Barrer toda la parte inferior del Escoba
Elevador elevador Recogedor 1.00
Retirar particulas de la parte interna del
alimentador.
Pasar trapo humedecido con Detergente (2) Tener precaucion en no
Alimentador detergente por toda la superficie de Aspiradora nerp! 3,00
4 o retirar ningun chupon
metal interna y externa, hasta eliminar Trapo
ALIMENTADOR todo resto de particula adherida. 2
Limpiar con trape humedo por toda la Tener precaucion en no
Alineador estructura metalica interna y externa y Detergente (2) mover ningun elemento 2,00
) . Trapo L
tambien las fajas trasportadoras durante la limpieza
Limpiar con trapo humedo por toda la Trapo
Parte Extema superficie externa Agua 1.00
Corte de incision Limpiar con trapo humedo por toda la Detergente (2) verificar el estado de 100
estructura metalica Trapo cuchillas '
Retirar particulas de la parte interna de
la zona de abridores.
Pasar trapo humedecido con Desinfectante(1) Ve[lflcar que el trapo o
detergente por toda la superficie de Detergente (2) pafio a usar para la
DEDOS Abridor de fondo |metal interna y externa, hasta eleiminar As ?radora desinfeccion de los 1 2,00
ABRIDORES todo resto de particula adherida. "I?ra o abridores se encuentre
Desinfectar el abridor de fondo con P limpio
solucion desinfectante
Secar con un trapo limpio
Parte Externa Limpiar con trape humedo por toda la Trapo 050
superficie externa Agua '
Zona de valvula Limpiar con trapo humedo por toda la Detergente (2) 200
estructura metalica Trapo '
Cdamara de Limpiar con trapo humedo por toda la Detergente (2) 200
VALVULA adhesivo superficie externa Trapo 1 '
Parte Externa leplalr cen trapo humedo por toda la Trapo 1,00
superficie externa Agua
Pasar trapo humedecido con
Rayadores de dtergents por toda la superflme.de Detergente (2) Verificar el estado de
metal rayadores de fondo y cuchillas, 2,00
fondo i X Trapo los rayadores
hasta eliminar todo resto de particula
adherida.
Limpiar fuentey bandeja de adhesivos
Limpiar superficie anexa, ejes y
estructura metalica con resto de 2
particulas u otras particulas con trapo
semihumedo -
Encoladores de . y _— Trapo Verificar el estado de
ENCOLADORES fondo Retirar clisse encolador y limpiar con Espatula las fajas encoladores 3,00
DE trapo humedo
FONDO Retirar con espatula todo resto de
adhesivo impregnado en el piso para
luego barrer y despues pasar trapo
humedo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Detalles de limpieza Fondera 2366

Parte Externa lepla.r con trapo humedo por toda la Trapo 1,00
superficie externa Agua
FORMADORES Formadores de |Limpiar con trapo humedo por toda la Trapo 100
fondo superficie externa Agua '
Cdamara de Limpiar con trapo humedo por toda la Detergente (2) 200
adhesivo superficie externa Trapo '
Pasar trapo humedecido con
EI;J:FC:IE-?SS:ZEOS Tambor y detergente por toda la superficie de 200
bandeja metal tambor y bandeja, hasta eliminar '
todo resto de particula adherida.
Cuchillas Limpiar con trapo humedo por toda la Trapo 100
plegadoras superficie externa Agua '
Refuerzo de lepla.r con trapo hurquo por toda la Detergente (2)
fondo superficie externa y utilizar epatula Trapo 1,00
para retirar adhesico adherido. P
Limpiar con trapo humede por toda la
superficie externa y frotar hasta retirar
la mancha de grasa presente.
Imoresora de Emplear espatula para retirar residuos Detergente (2) Se debera cortar el
fP muy adheridos en estructura metalica, Espatula papel de rodela para 2,00
refuerzo ejes y dicos utilizados en el formato. Trapo realizar la limpieza
Limpiar los rodillos con trapo
humedecido para retirar el exceso de
tinta adherido.
IMPRESORA Mesa i
moldeadora de lepla.r con trapo humedo por toda la Trapo 1,00
fondo superficie externa Agua
_— Detergente (2) Destemplar la faja para
Prensa lepla.r con rapo humedo por tods la Trapo una mejor limpieza del 1,00
superficie externa .
Espatula mismo
Cémara de Limpiar con trapo humedo por toda la Detergente (2) 200
adhesivo superficie externa Trapo '
Parte Externa lepla.r con trapo humedo por toda la Trapo 1,00
superficie externa Agua
lepla.r .con trapo humedo por toda la Se debera cortar &l
Porta rodelas superficie externa de la portarodela Detergente (2) papel de rodela para 0.50
hasta retirar todo resto de particula Trapo . . '
adherida realizar la limpieza
Limpiar con trapo humedo por toda la
superficie externa de la portarodela
Mesa de salida hasta lretlrar todo resto de particula Detergente (2) Retlra.r los sacos y
adherida material presente en la 1,00
de fondo o . Trapo
Limpiar los rodillos por el cual resbalan mesa
los sacos ya formados con un trapo
OTROS humedecido de detergente
Limpiar con trapo humedo por toda la
superficie externa hasta retirar toda Aspiradora
Marco particula adherida, incluynedo las "I?ra o Tener cuidado al elevar 100
paletizador rejillas, brazo mecanico. P el marco paletizador '
- . . Agua
Limpiar con la aspiradora debajo de la
paltaforma
Piso lepla.r .con trapo humedo por toda la Trapo 1,00
superficie externa Agua

(1) Desinfectante:

Preparar una solucion de 4 ml de lejia por cada litro de agua.

(2) Detergente: Diluir el detergente en agua hasta generar espuma

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Detalle de limpieza de los implementos de ambas maquinas (continuacion)

LIMPIEZA DE IMPLEMENTOS

QUE LIMPIAR

COMO LIMPIAR

CON QUE LIMPIAR

Separar la bomba de la tapa.
Limpiar con un trapo semi himedo parte externa de la bomba hasta el retiro

Desinfectante(1)

- - Detergente(2)
. . . __|particulas adheridas. =
Bomba Eléctrica . Esponjita verde
. Llevar la olla y tapa de tinta a la Zona de Lavado. .
y ollas de Tinta Escobilla
Lavar con agua y detergente. A
- . . e . Espatula
Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los restos dificiles adheridos. Trao
Enjuagar con abundante agua y luego dejar secar. P
Desmontar guarda, tapa y bandeja de la maquina. Desinfectante(1)
Llevar las Guardas, Tapas y Bandejas de Tinteros a la Zona de Lavado. Detergente(2)
Guardas, Tapas >
. Lavar con agua y detergente. Esponijita verde
y Bandejas de . . . . e .
Tinteros Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los contaminantes restos dificiles Escobilla
: adheridos con una espatula. Espatula
Enjuagar con abundante agua y luego dejar secar. Trapo
Retirar las mangueras conectadas a la maquina.
Llevar las ollas, mangueras y regletas (acero inoxidable o acrilico) de la Desinfectante(1)
maquina a la zona de lavado para facilitar su limpieza. Detergente(2)
Ollas, 2
Lavar con agua y detergente. Esponijita verde
Mangueras, - . . . . .
Recircular agua por el interior de la manguera hasta el retiro de la tinta. Escobilla
Regletas . : . . - .
Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los contaminantes restos dificiles Espatula
adheridos con una espatula. Trapo
Enjuagar los implementos con abundante agua y luego dejar secar.
Llevar las fuentes y bandejas al area de lavado. Desinfectante(1)
Lavar las bandejas y fuentes con agua y detergente. Detergente(2)
Fuentes y ’ ; g . o =z
Bandejas de Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los contaminantes restos dificiles Esponjita verde
Adhesivo adheridos con una espatula. Escobilla
Enjuagar con abundante agua. Espatula
Humedecer un pafio con disolucién desinfectante y frotar por toda la superficie. Trapo
Llevar los bidones a la zona de lavado. Desinfectante(1)
Remojar los bidones con agua para facilitar el retiro de adhesivo adherido. Detergente(2)
Bidon de Lavar los bidones con agua y detergente. Esponjita verde
adhesivo Refregar con esponja y/o escobilla para retirar los restos dificiles. Escobilla
Enjuagar con abundante agua. Espatula
Humedecer un pafio con disolucién desinfectante y frotar por toda la superficie. Trapo

Llevar el carrito a la zona de lavado.

Desinfectante(1)

desinfeccion.

Detergente(2)
. Lavar con agua y detergente. >
Andamios y : . . . o Esponijita verde
. Refregar con esponja y/o escobilla y retirar los contaminantes restos dificiles .
Carritos - . Escobilla
adheridos con una espatula. )’
~ - L . - Espatula
Humedecer un pafio con disolucion desinfectante y frotar por toda la superficie. Trapo
Limpiar la regla con trapo himedo hasta el retiro de particulas adheridas. .
~ - . Desinfectante(1)
Reglas Humedecer un pafio y frotar por toda la superficie para la respectiva

Trapo

Encoladores

Lavar con trapo humedo y agua.
Humedecer un pafio y frotar por toda la superficie para la respectiva
desinfeccion.

Desinfectante(1)
Trapo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Detalle de limpieza de los implementos de ambas maquinas

Retirar el clisé o el R-BACK del cilindro y llevarlo a la zona de lavado.
Lavar con rgente.
. avar co aguaydgte ge t? . e . Detergente(2)
Clisses Refregar con escobilla y retirar los contaminantes restos dificiles adheridos. Escobila
Enjuagar con abundante agua. Se deja escurrir cerca de 2 min.
Trasladar al area de setup para guardarlo.
Limpiar las superficies con trapo himedo, semihiimedo y/o seco, segin
Otros . . . Trapo
corresponda, hasta el retiro de particulas adheridas.
(1) Desinfectante: Preparar una solucion de 4 ml de lejia por cada litro de agua
(2) Detergente: Diluir el detergente en agua hasta la generacién de espuma
Fuente: Elaboracion propia
Quinta S: Disciplinar
Se elabor6 un cronograma de implementacion de la quinta S: Disciplinar.
Ver tabla 20
Tabla 20: Cronograma de implementacion de la Quinta S
. FECHADE| FECHADE
TAREA DESCRIPCION RESPONSABLE PRIORIDAD| ESTADO INICIO |VENCIMIENTO % COMPLETADO DETALLE
0 |Disciplinay Habito RGB Alta En Progreso [ 07/04/2013 | 31/05/2014 -100%
1 Concientizg\,cién al personal en !a RGB Alta En Progreso | 07/04/2014 | Actualidad 100% Latarea de concierjtizacién diaria
conservacion del lugar de trabajo es labor del Supervisor
2  |Capacitaciones quinta S ég‘; Alta Completo | 23/05/2014 |  23/05/114 100%;
WILLIAM CHUQUIN
3 |Verificacion de formatos de limpieza HENRY CRISTOBAL Alta En Progreso | 19/05/2014 |  Actualidad 100%|
RGB
WILLIAM CHUQUIN
4 |Auditoria 5 S's en linea T2170-F2366 ;ﬁ_ﬁiﬁ:zﬁ;&%ﬁ Alta En Progreso | 19/05/2014 |  Actualidad 100%;
RGB

Fuente: Elaboracion propia

En la quinta S, nuevamente se hizo una presentacién al personal de la linea de

produccion 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 habian logrado gracias al trabajo diario que venian realizando

y sobre todo la predisposicion al cambio que tuvieron durante el proceso.

Durante la misma presentacion, se aproveché en capacitar al personal acerca de

la importancia y la implicancia de la quinta S: Disciplina y Habito. Para que

puedan ser conscientes y valorar el esfuerzo que ellos mismos realizaron, ya que,

sin la quinta S, todo podia volver a ser como antes.
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Generar y ganar hébitos y disciplina es cuestion de tiempo por lo que esta
directamente relacionado con el cambio cultural de las personas.

Ante esto para mantener la motivacion 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 aplicacion de los estdndares implementados se debe auditar para
verificar su cumplimento, quedando a cargo para dicha tarea al area de Gestion 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 clasificacion dividido en 05 niveles: Muy Baja, Baja, Regular, Buena y

Excelente y su respectiva descripcion.

40 60 80

IMPLEMENTACION

DE 5S MUY BAJA BAJA REGULAR BUENA | EXCELENTE

CLASIFICACION DESCRIPCION

MO SE HIZO NADA EN ESTE CONCEPTO
BAJA INDICIOS DE QUE FALTA TRABAJAR CON MAYOR ESFUERZO
REGULAR EXISTEN AREAS O ASPECTOS POR MEJORAR
BUENA COMN ALGUNA SENAL DE NO ESTAR AL 100 %
EXCELENTE SE CUMPLE CON LOS ESTANDARES ESTABLECIDOS PARA LA 55

Figura 32: Nivel de cumplimiento del programa de las 5S

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 22 y Tabla 23, se muestra la auditoria de levantamiento de

informacién 5S — octubre 2013, Tubera 2170 y Fondera 2366 respectivamente.
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Tabla 21: Formato de auditoria5 S

AUDITORIADELASS

AREA :

FECHA:

TURNO:

AUDITOR:

)/

FORSAC
PERD

INSTRUCCIONES: Marque en las casillas en blanco el nimero que verifique el criterio de evaluacion

0= Muy Baja, 1= Baja, 2= Regular, 3= Bueno, 4= Excelente

58 CRITERIO DE EVALUACION

PUNTAIE

OBSERVACION

Los muebles y cajones estan en buenas condiciones de uso

En los alrededores y pasillos del area de trabajo estan libres de obstaculos

Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso

Las herramientas se encuentran en buen estado para su uso

La linea de produccidn esta libre de objetos sin uso

Se cuenta solo con la documentacion actualizada en fecha y requerida para trabajar

Se ven partes de maguinas (tornillos, cables, etc) en el area de trabajo

clasificacion

Existe material de trabajo (guantes, cepillos, pinzas, etc.) sin uso o fuera de su lugar

Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente

Puntaje Clasificacion

Las dreas estan debidamente identificadas

Los pasillos estan debidamente sefialados

Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, Herramientas, etc.)

Los botes de basura y contenedores estan en el lugar designado para éstos

Todas las sillas y mesas estan el lugar designado

Orden

Los materiales estan debidamente guardados y ordenados

Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente organizados.

Todos los equipos se encuentran en el lugar designado

Informacidn oficial actualizada (partes, avisos, manuales, instructivos, etc.)

Puntaje Orden

Los equipos estan libres de polvo y manchas

Las herramientas se encuentran limpias

Los contendores y botes de basura se encuentran limpios

Piso esta libre de polvo, basura, agua, aceite, manchas, etc

Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estdn limpias y sin residuos.

impleza

Las paredes, divisiones, barandas, etc estan limpias

L

Todos los equipos de limpieza estan bien guardades, completos y disponibles

Los programas de limpieza se realizan en la fecha establecida

Puntaje Limpieza

Se tienen procedimientos relacionados a mantener las 5S en el area de trabajo

Todo el personal usan uniforme adecuado dependiendo de sus labores

Se encuentra en el area de trabajo las fotos que indiquen el estandar de trabajo

1Zacion

Todo los instructivos cumplen con el estandar

Usan el equipo de seguridad el operaciones que lo requieren

Todos los pizarrones son iguales y contienen la misma informacidn

Estandar

Puntaje Estandarizacion

El cumplimiento de las 55 se encuentra en constante mejora

Ina

Los areas de trabajo son evaluados periodicamente

Se toman acciones inmediatas cuando se encuentra condiciones anormales

Todos a quienes pregunta conocen en gue consisten las 68

Todos los procedimientos de trabajo son conocidos y respetados

Discip

Puntaje Disciplina

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22: Auditoria de levantamiento de informacion 5S Tubera 2170

AUDITORIADELASS /
AREA : TUBERA 2170 FECHA: 15/10/2013 /l
TURNO: MARANA AUDITOR: COMITE 55 FORSAC
INSTRUCCIONES: Margue en las casillas en blanco el nimero que verifique el criterio de evaluacion.
0= Muy Baja, 1= Baja, 2= Regular, 3= Bueno, 4= Excelente
58 CRITERIO DE EVALUACION PUNTAIE OBSERVACION
Los muebles y cajones estan en buenas condiciones de uso 3
En los alrededores y pasillos del area de trabajo estan libres de obstaculos 9
- Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso 2
© |Las herramientas se encuentran en buen estado para su uso 2
§ La linea de produccidn esta libre de objetos sin uso 2
= |Se cuenta solo con |a documentacion actualizada en fecha y requerida para trabajar 2
E Se ven partes de magquinas (tomillos, cables, etc) en el area de trabajo 2
© Existe material de trabajo (guantes, cepillos, pinzas, etc.) sin uso o fuera de su lugar 9
Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente 2
Puntaje Clasificacion 17
Las areas estan debidamente identificadas 3
Los pasillos estan debidamente sefialados 3
Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, Herramientas, etc.) 3
Los botes de basura y contenedores estan en el lugar designado para éstos 2
E Todas las sillas y mesas estan el lugar designado 2
g Los materiales estan debidamente guardados y ordenados 9
Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente organizados. 0
Todos los equipos se encuentran en el lugar designado 0
Informacion oficial actualizada (partes, avisos, manuales, instructivos, etc.) 2
Puntaje Orden 16
Los equipos estan libres de polvo y manchas 1
Las herramientas se encuentran limpias 3
Los contendores y botes de basura se encuentran limpios 9
E Piso esta libre de polvo, basura, agua, aceite, manchas, etc 2
‘B |Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias y sin residuos. 3
§ Las paredes, divisiones, barandas, etc estan limpias 2
- Todos los equipos de limpieza estan bien guardados, completos y disponibles 2
Los programas de limpieza se realizan en la fecha establecida 3
Puntaje Limpieza 17
- Se tienen procedimientos relacionados a mantener las 5S en el area de trabajo 0 No contamos con 65
g Todo el personal usan uniforme adecuado dependiendo de sus labores 3
ﬁ Se encuentra en el area de trabajo las fotos que indiquen el estandar de trabajo 0 Mo contamos con 55
& |Todo los instructivos cumplen con el estandar 1 No contamos con 55
E Usan el equipo de seguridad el operaciones que lo requieren 3
‘E Todos los pizarrones son iguales y contienen la misma informacion 3
w Puntaje Estandarizacion 10
© El cumplimiento de las 55 se encuentra en constante mejora 1 No contamos con 55
£ Los areas de trabajo son evaluados periodicamente 2
E_ Se toman acciones inmediatas cuando se encuentra condiciones anormales 3
'S Todos a quienes pregunta conocen en que consisten las 55 1 Mo contamos con 55
E Todos los procedimientos de trabajo son conocidos y respetados 3
a Puntaje Disciplina 10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Auditoria de levantamiento de informacion 5S, Fondera 2366

AUDITORIADELASS

AREA : FONDERA 2366

FECHA:

17/10/2013 // (4

TURNO: MARANA

AUDITOR:

COMITE 55 FORSAC

INSTRUCCIONES: Marque en las casillas en blanco el nimero que verifique el criterio de evaluacion.

0= Muy Baja, 1= Baja, 2= Regular, 3= Bueno, 4= Excelente

§S

CRITERIO DE EVALUACION

PUNTAIE

OBSERVACION

clasificacion

Los muebles y cajones estan en buenas condiciones de uso

En los alrededores y pasillos del area de trabajo estan libres de obstaculos

Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso

Las herramientas se encuentran en buen estado para su uso

La linea de preduccidn esta libre de objetos sin uso

Se cuenta solo con la decumentacion actualizada en fecha y requerida para trabajar

Se ven partes de maguinas (tomilles, cables, etc) en el area de trabajo

[T T T T UL o T )

Existe material de trabajo (guantes, cepillos, pinzas, etc.) sin uso o fuera de su lugar

Es dificil encontrar lo gue se busca inmediatamente

(2]

Puntaje Clasificacion

=
w

Orden

Las dreas estan debidamente identificadas

Los pasillos estan debidamente sefialados

Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, Herramientas, etc.)

Los botes de basura y contenedores estan en el lugar designado para éstos

Todas las sillas y mesas estan el lugar designado

[T = PSR L )

Los materiales estan debidamente guardados y ordenados

Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente organizados.

Todos los equipos se encuentran en el lugar designado

Informacidn oficial actualizada (partes, avisos, manuales, instructivos, etc )

[T ST )

Puntaje Orden

(%]
-

impieza

L

Los equipos estan libres de polvo y manchas

Las herramientas se encuentran limpias

Los contendores y botes de basura se encuentran limpios

Piso esta libre de polvo, basura, agua, aceite, manchas, etc

Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias y sin residuos.

Las paredes, divisiones, barandas, etc estan limpias

Todos los equipos de limpieza estan bien guardados, completos y disponibles

Los programas de limpieza se realizan en la fecha establecida

w | M (R R | | =

Puntaje Limpieza

=
w

Estandarizacion

Se tienen procedimientos relacionados a mantener las 55 en el area de trabajo

No contamos con 58

Todo el personal usan uniforme adecuado dependiendo de sus labores

Se encuentra en el area de trabajo las fotos que indiquen el estandar de trabajo

No contamos con 58

Todo los instructivos cumplen con el estandar

No contamos con 58

Usan el equipo de seguridad el operaciones gue lo requieran

Todos los pizarrones son iguales y contienen la misma informacidn

w (e | e (w e

Puntaje Estandarizacion

=
N

Disciplina

El cumplimiento de las 55 se encuentra en constante mejora

No contamos con 58

Los areas de trabajo son evaluados pericdicamente

Se toman acciones inmediatas cuando se encuentra condiciones anormales

Todos a guienes pregunta conocen en que consisten las 55

No contamos con 55

Todos los procedimientos de trabajo son conocidos y respetados

R | [ [ —

Puntaje Disciplina

=
=

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 24 y en la Tabla 25 se muestra el resultado de la auditoria de levantamiento
de informacién — 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 segun figura 32).

Tabla 24: Resultado de auditoria de levantamiento de informacién 5S-  octubre
2013 — Tubera 2170

58S PI":'IJ E:“:DE CALIFICACION Y%
CLASIFICAR 36 17 47%
ORDEN 36 16 44%
LIMPIEZA 32 17 53%
ESTANDARIZACION 24 10 42%
DISCIPLINA 20 10 50%
TOTAL 148 70 47%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Resultado de auditoria de levantamiento de informacién 5S-  octubre
2013 — Fondera 2366

58 P;Hﬁ‘f CALIFICACION | %
CLASIFICAR 36 19 53%
ORDEN 36 21 58%
LIMPIEZA 32 19 59%
ESTANDARIZACION 24 12 50%
DISCIPLINA 20 1" 55%
TOTAL 148 82 55%

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se continud con las auditorias de seguimiento en la linea de produccion

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

segun figura 32).

Tabla 26: Resultado de auditoria de levantamiento de informacion 5S- mayo
2014 — Tubera 2170

58 F#Hi‘ﬂf CALIFICACION | %
CLASIFICAR 36 26 72%
ORDEN 36 27 75%
LIMPIEZA 32 24 75%
ESTANDARIZACION 24 16 67%
DISCIPLINA 20 14 70%
TOTAL 148 107 72%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Resultado de auditoria de levantamiento de informacion 5S-  mayo 2014

— Fondera 2366
5% Ph'-:lj PTI};II-:-'I‘:JE CALIFICACION Yo
CLASIFICAR 36 27 75%
ORDEN 36 28 78%
LIMPIEZA 32 27 84%
ESTANDARIZACION 24 18 5%
DISCIPLINA 20 15 75%
TOTAL 148 115 T8%

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido en esta primera auditoria es bastante bueno. Estas auditorias seran

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% Yy 91% respectivamente el cual nos ubica en un nivel de Excelente (color celeste

segun figura 32).

Tabla 28: Resultado de auditoria de levantamiento de informacion 5S- junio
2014 — Tubera 2170

58 Pﬁg}aﬁ‘f CALIFICACION | %
CLASIFICAR %6 2 92%
ORDEN 36 32 89%
LIMPIEZA 22 27 34%
ESTANDARIZACION 24 19 79%
DISCIPLINA 20 17 35%
TOTAL 148 128 86%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Resultado de auditoria de levantamiento de informacién 5S- junio
2014 — Fondera 2366

58 Ph":r};‘:qf CALIFICACION | %
CLASIFICAR %6 23 92%
ORDEN 2% 21 86%
LIMPIEZA 22 30 04%
ESTANDARIZACION 24 20 83%
DISCIPLINA 20 20 100%
TOTAL 148 134 91%

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado obtenido en esta segunda auditoria es bastante alentador llegando a obtener
el nivel de excelencia. Estas auditorias se mantendran continuamente y seran

programadas para realizarse mensualmente.

En la Tabla 30, se muestra los resultados de las auditorias de las 5S del mes de
levantamiento, asi como los meses siguientes donde mensualmente se lleva el

seguimiento de auditorias.

Tabla 30: Resultado mensual de las auditorias 5S

Linea Cementera .OCTUBRE .MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Piloto 2013 2014 2014 2014 2014
Tubera 2170 47% T2% 86% T8% 88%
Fondera 2366 55% 78% 91% 87% 90%
0 20 40 60 a0

IMPLEMENTACION

DE 55 MUY BAJA BAJA REGULAR BUENA EXCELENTE

Fuente: Elaboracion propia

Cambio logrado con la implementacion 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 busqueda de herramientas,
en la espera de la materia prima e insumos y en las regulaciones de la maquina por la falta
o la mala limpieza realizada. Siendo estas tres, las principales causas de pérdida de

tiempo.

Con la implementacion de la metodologia 5 S en la linea de produccion, se atacaron
directamente estas tres causas. La primera referente al acceso rapido a las herramientas y

a la espera de insumos el cual se pudo superar con la segunda S: Ordenar, donde se

100
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renovaron los muebles y se colocaron las herramientas de la mejor manera para que
puedan ser ubicadas con facilidad, asi como las vias libres de acceso para la libre
circulacion de los insumos. La tercera causa de tiempos muertos referente a temas de
limpieza se ataco contundentemente en la tercera S: Limpiar, donde se realizo la limpieza
de todas las zonas de la maquina que se habian descuidado con el paso del tiempo
quedando la maquina en mejores condiciones para poder hacer las regulaciones

respectivas de manera eficaz.

Como notara la implementacion de la 5S ha contribuido de manera inicial a la reduccion
del tiempo improductivo en el cambio de formato el cual se vera complementado con la

implementacién del SMED.

Resultados obtenidos respecto a la produccion mensual

Para medir los resultados de la implementacion de la metodologia 5 S en la linea de
produccidn piloto y poder asegurar el éxito de replicar la metodologia en el resto de la
planta lo evaluaremos en el indicador de produccion mensual. Para tal efecto se empleara

la misma cantidad de personal y con el mismo tiempo de disponibilidad de méaquina.

Tomando las muestras respectivas, se calculé 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 linea Tubera 2170 y Fondera
2366. Tendriamos 36 horas ganadas en produccion, lo cual se traduce, considerando que
la productividad de la linea 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 lineas de fabricacion mensualmente tienen 36 horas de limpieza
programada, distribuidas en 4 limpiezas de 09 horas por semana. Luego de implementada
la metodologia el tiempo de limpieza mensual se redujo a 24 horas mensuales, con lo cual
se tenian ganadas 12 horas de produccion. Tomando en cuenta que la productividad de la
linea es de 250 sacos por minuto y una eficiencia de 81%, se tiene una ganancia en

produccioén de unos 145,800 sacos mensuales.
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La suma de los dos factores anteriormente mencionados: Reduccion en tiempos de
cambios de producto y reduccion en tiempos de limpieza, nos brindarén el total de sacos
fabricados adicionales con respecto al afio anterior. En esta seccion presentamos la
evolucion de la produccion mensual real por mes para poder comparar los promedios de

produccion mensual del afio 2014 con respecto al afio 2013.
Como podemos apreciar en la Tabla 31, el promedio de produccion mensual del afio 2014

se incrementd a 11, 302,717 sacos. Considerando que el promedio de produccion mensual

del afio 2013 fue 10, 713,022; se tuvo un incremento de produccion del 5.5 %.

Tabla 31: Produccién mensual 2014 versus Produccion mensual 2013

Produccion Produccion
Mes Mensual 2013 | Mensual 2014
(sacos) (sacos)

Enero 10,740,000 11,470,000
Febrero 10,800,500 11,245,820
Marzo 10,750,126 11,952,314
Abril 10,725,660 11,345,226
Mayo 10,812,562 11,256,891
Junio 10,769,421 11,198,641
Julio 9,921,254 11,189,256
Agosto 10,501,260 11,089,526
Septiembre | 10,956,950 10,858,961
Octubre 10,812,455 11,135,689
Noviembre | 10,900,851 11,494,662
Diciembre 10,865,230 11,395,623
Promedio 10,713,022 11,302,717

Fuente: Empresa
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4.3. Implementacion de la técnica SMED en la linea de produccion de sacos de
cemento de FORSAC PERU S.A.

La importancia de implementar la presente alternativa de solucién 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
linea y de su ayudante el cual es necesario uniformizar con procedimientos adecuados
y mejorarlo para hacerlo, mas préactico y rapido. Recordemos que con la metodologia
5S hemos reducido parte de este tiempo tal como se comenté en la pag. 104 cambios
logrados con la implementacién 5S.

La linea 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 maquina tubera.

Planificacién de actividades

Antes de iniciar con el proceso de implementacion de la técnica SMED, debe
definirse un cronograma o plan de trabajo que describa: actividades y periodo para
la ejecucion de la misma, de tal manera que su desarrollo sea totalmente efectivo.
Tabla 33

Estudio de operacion de cambio en el proceso productivo

En esta etapa se realiza un andlisis 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

TUBERAS PUESTO

T -2170| "¢

AN UD
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33; Cronograma de actividades de cambio de formato

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROYECTO CAMBIO DE FORMATO

Etapas

Etapa Preliminar

Actividades

Reconocimiento y estudio de la operacion de
cambio en el Proceso Productivo

Noviembre

Dic

Ene-16

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Realizar Formatos para el levantamiento de
Data

Primera Etapa Levantamiento de Data
Segunda Etapa Analizar La Data
Tercera Etapa Estandarizacion de los Tiempos de Cambio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: Diagrama de operaciones del proceso

FECHA 25/11/15

0

Ay udante

1 persona
(ayudante)

Maquinista

INICIO

O

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

1 Maquinista

1 Magquinista

1 Maquinista

1 Maquinista

1 Maquinista +
1 Ayudante

1 Maquinista +
1 Ayudante

Control de Calidad y
Supervisor

1

Poner Bohinas y
Preparar Impresora

ACTIVIDAD DESCRIPCION
5 Cabezal
6 Microperforado
Impresion
T

Regulacién General

2 Cuchillas
Mesa
3 Formadora,Medidas y
Pegalista
4 Encoladores

Transversales

Inspeccion y
Aprobacion

Fuente: Elaboracion 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

Poner Bobinas
y Preparar
Impresora

Se cambia medida de ufas Tecle segln ancho de papel

Se coloca rollos verificando medida segun 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

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 minimo 5 por base

Mesa
Formadora,
Medidas y
Pegalista

Se lee la ficha y cambia las medidas de la caja Norton

Cambiar de tambor seguin el ancho y se cierra en 8 mm de ancho
original

Colocar los discos segun cantidad de pliegos y posicion de cuchillas

Encoladores
Transversales

Apagar los encoladores y apagar la bomba dependiendo si recién se es
colocando la base

Relleno de puntos segun ancho de papel

Se limpia segun el estado en que se encuentra

Cabezal

Sopleteo

Mover los Arrastradores

Cambio o se mueve de posicion los tacos desgarradores y se alinean
para gue concuerden con la pegalista

Microperforado

Verificar que tipo de Micro requiere el producto que se va sacar

Se retira de 3 a 4 cm las puas en los Extremos para que no coincidan
con el pegalista y se aseguran los pernos del rodillo

Impresién

Se ordena colores segln 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

Regulacion
General

Se regula el tubo ancho cuerpo y alineadores

Se regula Cortes

Se regula Pegalista y Puntos se cuadran

Se regula Impresién

Se regula microperforado

Se coloca Trazabilidad

Inspeccion y
Aprobacién

Se revisa el texto

Se revisa el Paquetizador

Se espera aprobacién de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracién de formatos para el levantamiento de la data

Se procede a elaborar un formato de tiempos de cambio, para el levantamiento de

informacion de los cambios de formato. VVer 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 procedio a levantar la data sobre los tiempos de cambios

de formato para la tubera en estudio.

Se evaluaron por dia entre 01 a 02 cambios de formato, teniendo en cuenta
informacién de un mes aprox. en 26 dias, evaluamos 30 cambios de formato. Se
muestra en la tabla 37 y en la tabla 38 el formato empleado con la informacion de

tiempo en 02 fechas diferentes.
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Tabla 36: Formato de tiempo de cambio de formato

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPO LT
Il' CAMBIO DE FORMATO Sale Entra
FORSAC Producto
Fecha Tipo de Cambio
Turno Hora de Inicio
Observado por Hora de Final
ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO Inicio Final
1 Poner Bobinas y Preparar Impresora
2 Cuchillas
3 Mesa Formadora, Medidas y Pegalista
4 Encoladores Transversales
5 Cabezal
6 Microperforado
7 Impresion y Regulacién General
8 Inspeccion y Aprobacion

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo Total [ horas )
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Tabla 37: Formato de cambio de formato del dia 04.12.2015

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPO Tubera 1-2170
II CAMBIO DE FORMATO Sale Entra
-y Producto
FORSAC Cemento Pacasmayo Cemento Lima
Fecha 04/12/2015 Tipo de Cambio Total
Turno 02 Hora de Inicio 10:30 a.m.
Observado por David Oliva Aragan Hora de Final 02:30 p.m.
ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO Inicio Final
1 Poner Bobinas y Preparar Impresora 00-55 10-30 11-26
2 Cuchillas 00:40 10:30 11:10
3 Mesa Formadora,Medidas vy Pegalista 00-35 11-10 11-45
4 Encoladores Transversales 00-35 1145 19-20
> Cabezal 00:40 12:20 13:00
6 Microperforado 0020 13.00 13.20
7 Impresion y Regulacién General 0055 13-20 14-15
B Inspeccidn y Aprobacién 00-15 14-15 14-30
Tiempo Total ( horas ) 04:00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Formato de cambio de formato del dia 15.12.2015

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPO Tubera T-2170
II CAMBIO DE FORMATO Sale Entra
- Producto
FORSAC Cemento Rumi Tonsil AAP-100
Fecha 15/12/2015 Tipo de Cambio Total
Turno 3 Hora de Inicio 04:15 p.m.
Observado por Henry Castillo Hora de Final 08:00 p.m.
ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO Inicio Final
1 Poner Bobinas y Preparar Impresora 01-15 10-30 11-95
2 Cuchilas 00:30 10:30 11:00
3 Mesa Formadora,Medidas y Pegalista 00-40 11-00 11-40
4 Encoladores Transversales 00-35 11-40 12-15
> Cabezal 00:38 12:15 12:53
6 Microperiorado 00-22 12:53 1315
7 Impresidn y Regulacién General 00-45 1315 14-00
8 Inspeccién v Aprobacidn 00-15 14-00 1415
Tiempo Total ( horas ) & | 03:45

Fuente: Elaboracion propia
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Segunda Etapa: Andlisis de la Data

Se evalta 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

TIEMPO
ACTIVIDAD DESCRIPCION PROM (min)

1 Poner Bobinas y Preparar 60.3
Impresora

2 Cuchillas 45
Mesa Formadora, Medidas y

3 . 27
Pegalista

4 Encoladores Transversales 35

5 Cabezal 40

6 Microperforado 20

7 Impresion y Regulacion General 55.3

8 Inspeccién y Aprobacion 15.3
Total Min 237.6
En Horas 4.0

Fuente: Elaboracion 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 mas vitales en el
proceso de cambio de formato, esta herramienta nos permitira 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.
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Tabla 40: Ordenamiento de los tiempos promedios por actividad.

ACTIVIDAD DESCRIPCION PI;-(I)EI\ZAFrr?in) % Acur:l/sllado Pareto

1 Poner Bobinas y Preparar Impresora 60.3 20% 20%

7 Impresion y Regulacién General 55.3 19% 39%

2 |cuchillas 45 15% 54% 80
5 Cabezal 40 13% 67%

4 Encoladores Transversales 35 12% 79%

3 Mesa Formadora, Medidas y Pegalista 27 9% 88%

6 Microperforado 20 7% 95% 20
8 Inspeccién y Aprobacién 15.3 5% 100%

Fuente: Elaboracién propia

DIAGRAMA DE PARETO

70

60.3

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

I TIEMPO PROMEDIO

= 9% Acumulado

Figura 33: Diagrama de Pareto, priorizar actividades de cambio de formato

112




Formacion de células de cambio

Lo que se busca con la formacion de las células de cambio es minimizar el tiempo de

cambio de formato y convertirlo en tiempo productivo para ello se planted el nuevo

diagrama de operaciones donde se mejorara la secuencia de trabajo organizandola y

asignando al personal que se encargara de dichas actividades.

Tabla 41: Diagrama de operaciones mejorado cambio de formato

TUBERAS

ACTUAL
MEJORADO K

O

FECHA 25/11/09

Ayudantes

i' INICIC ,-_"

©

2 persanas
{ayudante + Apoyo)

Maquinista

ACTIVIDAD

DESCRIPCICN

1

Poner Bobinas y
Preparar Impresora

2

Cuchillas

3

Mesa

Formadora.Medidas vy

P eqgalista

1 Maguinista Titular
[Maguinista
Espacialista)

1 Maquinista Titular

1 Maquinista Titular + 1Apoyo

1 Maguinista Titular

1 Maguinista
Especialista +
Ayudante

1Maguinista

Titular+Ayudante+1Magui

nista Especialista

Aprobacion y
Varificacion [CC v
Supervisor)

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Encoladores
Transversales

Cabezal

Fuente: Elaboracion propia

[ Microperforado
Impresion
T
Regulacién General
8 Inspeccidén y

Aprobacién
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Asignacion de personal en tubera

El personal nuevo designado esta 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

ACTIVIDAD DESCRIPCION N° PERSONAS
35 Mesa Formadora, Medidas, |
’ Pegalista y Cabezal
Cuchillas | Encoladores
Transversales, Micro Perforada,
246,18 Paner Babinas, Preparar 2
Impresora, Inspeccidn y
Aprobacidn
T Impresidn v Regulacion General 3

Elaboracidn propia

Detalle general de procedimientos células de cambio

Procedimiento Cambio de Formato Impresora

Definicion de términos:

e Quemaduras: Es el efecto que se produce cuando el arrastrador esta mal ubicado o

tiene abolladuras formandose filos pronunciados y marcas respectivamente en el

tubo lo que generara rotura en el proceso de envasado del producto que contendra

el saco.

e Nesting: Cuando los pliegos no estan bien pegados a los filos generando arrugas.

e Huecos: Es el efecto de hacerse hoyos en el papel producto de pernos flojos del

arrastrador, fajas, mesa transportadora, acumulacion de tinta, mala ubicacion de la

bobina.

e Cuadre: Es el paso de hacer que coincidan las figuras correspondientes del

producto.
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e Trazabilidad: Es un cddigo compuesto por cuatro o cinco nimeros para efectos de

ubicar un pedido especifico.

ANTES DEL CAMBIO

1. Continuar con la secuencia en la programacion segun la norma.

2. Devolucion de materiales al culminar la OF (orden de fabricacion).
3. Cierre de parte de produccion.

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 camaras limpias, rasquetas nuevas, topes.

10. Coordinar verificacion 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. Revision de los conos de las porta bobinas detectando si existen pernos robados, ejes
torcidos o poca presion 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 operacion.

7. Lavar tinteros con solucion 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 40: Llenado de tinta y verificacion de la viscosidad

10. De forma consecutiva después de realizar la verificacion de la instalacion de
accesorios se procede a regular la impresora.

11. Dejar pasar papel para realizar la regulacion en papel limpio.
12. Aproximar la transmision de tintero al cilindro, verificar la trasferencia de tinta a

los clichés.
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13. Aproximar la bancada tintero-cilindro (Clichés) al rodillo contra accionamiento,

produciendo la transferencia por presion al sustrato.

14. Realizar la verificacion de la presion compartida tinteros-cilindros, liberando la

presion de descarga de la tinta regulando compresion fina y/o homogénea.

15. Realizar la verificacion de presion compartida cilindro (cliché) — al sustrato

rodillo contra.

16. Realizar la verificacion de presiones con el objeto de no dafiar los clichés y/o una

mejor calidad de impresion.
17. Repetir el procedimiento segun el nimero de tinteros a utilizar.
18. Regular el calce con el registro.
19. Comparar con la muestra y regular la altura libre de impresion.
20. Ajuste de bancada.

21. Lubricar bocinas de los ejes.

DESPUES DEL CAMBIO

1. Verificar el estado del clisse, lubricacidn, engranajes, viscosidad de tintas, camaras,

anilox y raquetas.

2. Cuadrar la impresion 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 impresion de acuerdo a la muestra.
4. Leer el ADA (Antecedente de Arte)
5. Verificar tonalidad de tintas /crac.
6. Comparar con la muestra.
7. Regulacion de impresion que comprende: Ver figura 41
a. Calce: Para evitar que salga borrosa la impresion por elevada presion.
b. Cuadre: De acuerdo al ADA hacer que los colores coincidan.
c. Tonalidad: Color de tintan.

d. Distribucién de impresion: Se hace respecto al tubo segun el disefio.
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Figura 41: Regulacién de impresion y verificacion de medidas

8. Verificacion del tubo detectando fallas siendo las mas comunes:

e Ancho del tubo

e Largo del tubo

e Huecos en el papel

e Quemaduras

e Nesting

e Calidad de impresién

e Ubicacion de puntos

e Pegalista
9. Revisar comentarios ADA-Ficha.
10. Consultar al responsable del turno, control de calidad.
11. Probacion 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 fabricacion.

2. Revisar la Ficha técnica.

3. Verificar que tipo 0 nimero de cuchilla se va utilizar.

4. Medir la distancia de las cuchillas de incision para verificar el ancho del papel.

5. Traer las bases que se encuentran en la carreta portacuchillas (al costado de la

maquina). Ver figura 42 y figura 43

Figura 43: Carretas porta cuchillas
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DURANTE EL CAMBIO

1. Desacoplar engranaje de sincronizacion de las cuchillas. Ver figura 44

Figura 44: Engranaje de sincronizacion de cuchillas

2. Desacoplar manija que guia 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 maquina, 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: Sincronizacion de cuchillas
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5. Colocar bases y asegurar bien los pernos minimos 5 por base al anclaje segun OF
(orden de fabricacion) y FT (Ficha técnica). Ver figura 46

Figura 46: Colocar bases y asegurar cuchillas

6. Acoplar el engranaje de sincronizacion 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 guia al rodillo ranurado.

9. Colocar medidas dependiendo del largo del papel.

DESPUES DEL CAMBIO

1. Maquina en marcha, Verificar si se encuentra bien la profundidad de las cuchillas

en el papel. Ver figura 48

Figura 48: Verificacion 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 regulacién de mesa formadora

3. Regular el arrastrador segun el ancho del tubo verificando las presiones.

Ve figura 50

Figura 50: Regulacion de arrastradores
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4. Cuadrar los desgarradores al ancho del tubo. Ver figura 51

Figura 51: Regulacion de desgarradores

5. Salida del cabezal. Ver figura 52

Figura 52: Salida del cabezal
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Estandarizacion de los tiempos de cambio

Comparacion 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 nimero de tubos ganados producto de la

reduccion de tiempos no productivos (Tiempos Muertos).

Cambio logrado con la implementacion SMED
Tiempo promedio de cambio de formato por actividad

Segun la actividad que se realiza en el proceso de cambio de formato se tomé 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: Comparacion de los tiempos promedios de cambio de formato

Fuente: Elaboracion propia
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TIEMPO
UIELAIPO PROMEDIO %
ACTIVIDAD DESCRIPCION PROI\{Ir.nA"C]:)TUAL CELULAS VARIACION VARIACION
DE CAMBIO
1 Poner Bobinas y 60.3 40 20.3 34%
Preparar Impresora
2 Cuchillas 45 35 10 22%
Mesa Formadora, o
3 Medidas y Pegalista 21 20 ! 26%
4 Encoladores 35 o5 10 29%
Transversales
5 Cabezal 40 30 10 25%
6 Microperforado 20 18 2 10%
7 Impresion y 553 36 19.3 35%
Regulacion General
8 Inspeccion y 153 13 23 15%
Aprobacion
Total Min 237.6 177
En Horas 4.0 3.0




La siguiente figura 53 nos brindara una mayor visualizacion de la tendencia del
proceso de cambio actual comparado con la formacion de células de cambio mostrando

también la variacion segun la actividad que se realice.

Tiempo promedio cambio de formato por actividad
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Figura 53: Tiempo promedio cambio de formato por actividad

Fuente: Elaboracion propia

Tiempos promedio de cambio por semana

En la tabla 44 se puede apreciar la reduccion promedio por semana del tiempo de

cambio de la tubera en una variacién de 24.1%.
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Tabla 44: Variacion de tiempo de cambio de formato por semana

Tiempo acf[ual de Ti,empo Aplicand'o sl e -
Semana cgmblo Celulas_ de Cambio Minutos % Variacién
(Minutos) (Minutos)
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

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 54 se puede observar que el tiempo promedio de cambio de formato se

redujo significativamente comparado con el procedimiento actual graficandose

también la variacion de estos tiempos.
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Figura 54: Comparacién de tiempos de cambio

Fuente: Elaboracion propia

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10
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Resultados obtenidos respecto a la produccion mensual

Para llegar a saber la cantidad de tubos ganados al mes es necesario tener en cuenta la

siguiente relacion:

Cantidad de Tubos=n.AT. N.V
Ganados

Donde:

n:  Eficiencia del proceso productivo

AT: Variacion de tiempo min. (Tiempo normal de cambio -Tiempo con células de cambio)
N:  Numero de Cambio al Mes

V:  Velocidad Promedio de la tubera (Tubos/Min)

Teniendo en cuenta la variaciéon de cambio en minutos de la tabla 44, se elabora la

siguiente Tabla 45

Tabla 45: Resultado de tubos ganados mensualmente

Variacion en N° de Cambios g g?é?ﬁ;%?g Tubos Ganado Tubos Ganados
Minutos Mes (Tubos/Min) TEORICO 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: Elaboracion propia

Con la variacion de tiempo ganado en el mes y con una eficiencia de 81 % en esta
maquina se obtiene en promedio unos 419,175 tubos adicionales en el mes,

demostrandose asi la mejora de la productividad con la metodologia SMED
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4.4. Elaboracion e implementacion del manual de operaciones de la linea cementera

La elaboracién del manual de operacién de la linea cementera T2170 — F2366 debe
lograr que la operatividad del tiempo de regulacion durante una produccion continua
sea eficiente y en menos tiempo permitiendo asi aumentar la velocidad de maquina
y lograr que la linea 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
produccidn, 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 operacion de la T2160

e Procedimientos para la preparacion de maquina T2160
o Procedimiento de regulacion del Cabezal (Caja Norton
o Procedimiento de regulacién de puntos de encolado
o Procedimiento de regulacién de mesa formadora
o Procedimiento de regulacion de pega-lista

o Procedimiento de regulacion de cuchillas de corte escalonado y

micro-perforado
o Procedimiento de regulacién de alineadores
o Procedimiento de regulacion de antideslizante
o Procedimiento para suministrar adhesivo

o Procedimiento de regulacion de impresora
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e Procedimientos para la preparacion de maquina F 2390
o Procedimiento de regulacion del Cabezal (Caja Norton
o Procedimiento de regulacién de puntos de encolado
o Procedimiento de regulacién de mesa formadora
o Procedimiento de regulacion de pega-lista

o Procedimiento de regulacion de cuchillas de corte escalonado y

micro-perforado
o Procedimiento de regulacién de alineadores
o Procedimiento de regulacion de antideslizante
o Procedimiento para suministrar adhesivo
o Procedimiento de regulacion de impresora
o Procedimiento de manipulacién de tintas

Loa manuales estan en los anexos a partir de la pagina 162

Estudio del tiempo de regulacion de una maquina

Se realiza un andlisis detallado del proceso de regulacion durante una produccion
continua actual el cual se aprecia en el DAP (Diagrama de analisis del proceso) en la
siguiente Tabla 46, en ella se representa la secuencia del proceso y su tiempo de
regulacion actual es de 102 minutos. La idea es que todos operen de manera uniforme
y con mayor conocimiento todas las regulaciones implicadas en la maquina durante
la produccidén y tenga mas capacidad de resolucion ante eventualidades que causen

retrasos en la produccion.

En la Tabla 47 se puede apreciar el DAP mejorado apreciando una reduccion de

tiempo, su tiempo de regulacion ahora es de 73 minutos.
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Tabla 46: DAP de labores durante una Produccion continua Actual

Cambio logrado con la elaboracion e implementacion de los manuales de

operacion

Con las capacitaciones programadas en aula e insitu directamente en la practica se ha

podido lograr una reduccién en el tiempo de regulacién en las distintas actividades

de regulacion de unos 29 minutos

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

EMPRESA OPERACION FECHA
FORSAC PERU S.A. FORMACION DE TUBOS
DEPARTAMENTO OPERARIO ANALISTA
OPERACIONES MAQUINA TUBERA
SIMBOLOS
N DESCRIPCION DEL PROCESO T'(E,\'/\I’I'Z? Q D
1 |Preparar bobina de papel 10 X
, |Preparar bobina de papel una vez culminado el 24 X
rollo (3 veces esta misma actividad )
3 rPerglparar impresora, cilindros ,bandejas, tintas y| 14 X
4 |Aplicar antideslizante 2 X
5 |Realizar microperforado / corte de incision 5 X
6 [Formacion 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

Fuente: Elaboracion propia

133




Tabla 47: DAP de labores durante una Produccion continua Mejorado

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

EMPRESA OPERACION FECHA
FORSAC PERU S A. FORMACION DE TUBOS
DEPARTAMENTO OPERARIO ANALISTA
OPERACIONES MAQUINA TUBERA
SIMBOLOS
. DESCRIPCION DEL PROCESO T'(El\'/\l’:E? Q D
1 [Preparar bobina de papel 10 X
, |Preparar bobina de papel una vez culminado el 15 X
rollo (3 veces esta misma actividad )
3 rPer(‘:]e.parar impresora, cilindros ,bandejas, tintas y| 19 X
4 |Aplicar antideslizante 2 X
5 [Realizar microperforado / corte de incision X
6 |Formacion 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

Fuente: Elaboracién propia
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Como podemos apreciar en la Tabla 48, el promedio de produccién por turno del afio
2014 se incremento a 115,746 sacos. Considerando que el promedio de produccion
por turno del afio 2013 fue 97, 006 sacos; se tuvo un incremento de produccion del
19 %.

Tabla 48: Produccién mensual 2014 versus Produccion mensual 2013

Produccion Produccion
Mes por turno por turno

2013 (sacos) | 2014 (sacos)
Semana 1l 97,200 116,040
Semana 2 95,250 116,040
Semana 3 89,424 114,696
Semana 4 597,200 112,752
Semana 5 101,088 114,696
Semanab 97,200 112,752
Semana 7 95,256 115,474
Semana 8 57,200 118,584
Semana 9 99,144 116,040
Semana 10 101,088 118,584
Promedio 97,006 115,746

Fuente: Empresa

Cuando la regulacion se dificulta o estd mal regulado, hay mas tiempo empleado por
tanto la velocidad de la maquina esta moderada o baja generando tubos de buena
calidad, pero arriesgando la productividad, por tanto, a mas tiempo de regulacion
menos produccion y la velocidad sera baja, a menos tiempo de regulacion mas

produccion obtendremos y la velocidad de la linea sera mayor.
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4.5. Resultados

Situacion Pre-Test

Produccion por turno

Se tiene los siguientes valores de produccion por turno por semana medidos en
situacion PRE-TEST.

Los datos de la variable dependiente produccion por turno antes de la aplicacion de

la variable independiente se muestran a continuacion, ver tabla 49

Tabla 49: Datos Pre Test variable dependiente

Produccion por turno

PRE -TEST

Produccion
Fecha (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

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis 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 méas aplanada que la curva normal.

Tabla 50: Estadisticos descriptivos datos pre test produccion por turno

ESTADISTICOS

Produccién por turno

Media 119,760
Mediana 119,760
Moda 119,760
Desviacion Estandar 4525.483
Asimetria -0.621
Curtosis 1.807

25 117,600
Percentiles 50 119,760

75 122,760

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Normalidad

HO: Los datos provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

o: 0,05
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Tabla 51: Prueba de normalidad datos pre test produccién por turno

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Tiempos de|.922 10 374
Cambio

Fuente: Elaboracién propia

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.

Sip => a: Aceptar Ho
Sip < Aceptar Hy
Valor de p = 0.374

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta HO; es decir los datos

son normales.

Velocidad de Maquina

Se tiene los siguientes valores de velocidad de maquina por semana medidos en
situacion PRE-TEST.

Los datos de la variable dependiente Velocidad de maquina antes de la aplicacién de

la variable independiente se muestran a continuacion. Ver Tabla 52
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Tabla 52: Datos Pre Test variable dependiente
Velocidad de maquina

PRE -TEST
N
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

Fuente : Elaboracion propia

El analisis 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 mas aplanada que la curva normal.

Tabla 53: Estadisticos descriptivos datos pre test Velocidad de maquina

ESTADISTICOS

Velocidad de maquina

Media 250.00

Mediana 250.00

Moda 250.00

Desviacion Estandar 9.428

Asimetria -0.621

Curtosis -1.807
25 245.00

Percentiles 50 250.00
75 256.25

Fuente : Elaboracién propia
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Prueba de Normalidad. Ver Tabla 54

HO: Los datos provienen de una distribucion normal.
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

o: 0,05

Tabla 54: Prueba de normalidad datos pre test Velocidad de maquina

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Tiempos de 922 10 374
Cambio

Fuente : Elaboracion propia

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.

Si p => a: Aceptar Ho
Sip < Aceptar Hy

Valor de p =0.374

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta HO; 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 situacion
PRE-TEST.

Los datos de la variable dependiente tiempos de cambio antes de la aplicacion de la

variable independiente se muestran a continuacion. Ver Tabla 55

Tabla 55: Datos Pre Test variable dependiente

Tiempos de Cambio

PRE -TEST
Fecha | Canbio (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

Fuente : Elaboracion propia

El analisis 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 méas aplanada que la curva normal.
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Tabla 56: Estadisticos descriptivos datos pre test Tiempos de Cambio

ESTADISTICOS

Tiempos de Cambio

Media 238.50

Mediana 242.50

Moda 220.00

Desviacion Estandar 13.318

Asimetria -0.288

Curtosis -1.530
25 225.25

Percentiles 50 242.50
75 250.50

Fuente : Elaboracién propia

Prueba de Normalidad. Ver Tabla 57

HO: Los datos provienen de una distribucion normal.
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

o: 0,05

Tabla 57: Prueba de normalidad datos pre test Tiempos de Cambio

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
Tiempos de 912 10 .293
Cambio

Fuente : Elaboracion propia

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.
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Si p => a: Aceptar Ho
Sip <a: Aceptar Hy

Valor de p =0.293

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta HO; es decir los datos

son normales.

Situaciéon Post-Test

Produccién por turno

Se tiene los siguientes valores de produccién por turno por semana medidos en
situacion POST-TEST.
Los datos de la variable dependiente produccion por turno antes de la aplicacion de

la variable independiente se muestran a continuacion. Ver tabla 58

Tabla 58: Datos Post Test variable dependiente

Produccion por turno

POST -TEST
Produccidn
Fecha (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

Fuente : Elaboracion propia
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El andlisis 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 méas aplanada que la curva normal.

Tabla 59: Estadisticos descriptivos datos post test produccién por turno

ESTADISTICOS

Produccién por turno

Media 142,896

Mediana 143,280

Moda 144,000

Desviacion Estandar 2,560.5

Asimetria -0.126

Curtosis -0.862
25 141,000

Percentiles 50 143,280
75 144,600

Fuente : Elaboracion propia

Prueba de Normalidad. Ver Tabla 60

HO: Los datos provienen de una distribucion normal.
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

o: 0,05
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Tabla 60: Prueba de normalidad datos post test produccion por turno

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Tiempos de .92 10 .354
Cambio

Fuente : Elaboracién propia

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.

Si p =>a: Aceptar Ho
Sip <a: Aceptar Hy

Valor de p =0.354

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta HO; es decir los datos

son normales.

Velocidad de Maquina

Se tiene los siguientes valores de velocidad de maquina por semana medidos en
situacion POST-TEST.

Los datos de la variable dependiente Velocidad de maquina antes de la aplicacién de

la variable independiente se muestran a continuacion. Ver Tabla 61
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Tabla 61: Datos Post Test variable dependiente

Velocidad de maquina

POST -TEST
Fecha | Velocoad sacos
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

Fuente: Elaboracién propia

Analisis 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 mas aplanada que la curva normal.

Tabla 62: Estadisticos descriptivos datos post test Velocidad de maquina

ESTADISTICOS

Velocidad de maquina

Media 297.7

Mediana 298.5

Moda 300

Desviacion Estandar 53343

Asimetria -0.126

Curtosis -0.862
25 293.75

Percentiles 50 298.50
75 301.25
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Prueba de Normalidad. Ver Tabla 63

HO: Los datos provienen de una distribucion normal.
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

o: 0,05

Tabla 63: Prueba de normalidad datos post test Velocidad de maquina

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico |gl Sig.
Tiempos de|.92 10 .354
Cambio

Fuente: Elaboracion propia

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.

Si p => a: Aceptar Ho
Sip <a: Aceptar Hy

Valor de p =0.354

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta HO; 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 situacion
POST-TEST.

Los datos de la variable dependiente tiempos de cambio antes de la aplicacion de la
variable independiente se muestran a continuacion. Ver Tabla 62

Tabla 62: Datos Post Test variable dependiente
Tiempos de Cambio

POST -TEST
Fecha | Tiemeo vl s
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

Fuente: Elaboracién propia

El analisis 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 mas aplanada que la curva normal.

148



Tabla 63: Estadisticos descriptivos datos post test Tiempos de Cambio

ESTADISTICOS

Tiempos de Cambio

Media 181

Mediana 181.5

Moda 170

Desviacion Estandar 11.755

Asimetria -0.288

Curtosis -0.156
25 170

Percentiles 50 181.5
75 190

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Normalidad. Ver Tabla 64

HO: Los datos provienen de una distribucion normal.
H1: Los datos no provienen de una distribucion normal.

o: 0,05

Tabla 64: Prueba de normalidad datos post test Tiempos de Cambio

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Tiempos de .970 10 .892
Cambio

Fuente: Elaboracion propia

Como la muestra es < 30 datos utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk.
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Si p => a: Aceptar Ho
Sip < Aceptar Hy

Valor de p =0.892

Como se puede ver, Valor P>0,05 por lo tanto se acepta HO; es decir los datos

son normales.

4.6. Analisis de Resultados

Contrastacion

Hipotesis secundaria 1. Ver Tabla 65

A continuacion, se enuncia la hipétesis secundaria 1:

“Mediante la implementacion de la metodologia 5S se lograra mejorar el nivel de

produccion por turno en una linea de produccion de cemento”

Tabla 65: Contrastacion de Hipotesis — Prueba T-Student para muestras pareadas o

relacionadas: Variable dependiente produccién de turno

T pareada para Cl - C2

Error
Estandar
de la
N Media Desv.Est. media
C1 10 119760 425 1431
Cc2 10 142896 2560 810
Diferencia 10 -46896 6312 1996
Limite 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: Elaboracion propia
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A continuacion, se presentan las hipotesis estadisticas:

Ho = No se logré aumentar la produccion por turno
H1 = Se logré aumentar la produccion por turno
Ho: U1=U>

Hi: UicU>

o: 0,05

donde:

U: = Promedio datos Post test
Uo = Promedio datos Pre test

p=0.000

Como se puede ver, Valor p < 0,05 por lo tanto rechazo Ho y acepto la hipotesis
alternativa Hi. Hay una mejora significativa en los datos post test luego de aplicar la

variable independiente. Se logré aumentar la produccion por turno.

Hipotesis secundaria 2. Ver tabla 66
A continuacion, se enuncia la hipétesis secundaria 2:

“Mediante la implementacion de la técnica SMED se lograra disminuir los tiempos

de cambio entre un producto a otro en una linea de produccion de cemento”
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Tabla 66: Contrastacion de Hipotesis — Prueba T-Student para muestras pareadas o

relacionadas: Variable dependiente Tiempos de cambio

T pareada para C1 - C2

Error

Estéandar
de la
N Media Desv.Est. media
Cl 10 238.50 13.32 4.21
c2 10 181.00 11.78 3.72
Diferencia 10 57.50 19.07 6.03

Limite 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: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan las hipotesis estadisticas:

Ho = No se logro reducir el tiempo de cambio
H1 = Se logro reducir el tiempo de cambio
Ho: U1=U>

Hi: UU>

o: 0,05

donde:

U: = Promedio datos Post test
U, = Promedio datos Pre test

p=0.000
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Como se puede ver, Valor p < 0,05 por lo tanto se rechaza Ho y acepto la hipotesis
alternativa Hi. Hay una mejora significativa en los datos post test luego de aplicar la

variable independiente. Se logré reducir el tiempo de cambio.

Hipotesis secundaria 3. Ver Tabla 67

A continuacion, se enuncia la hipétesis secundaria 3:

“Mediante la elaboracion e implementacion de un Manual de operacion, se lograra

aumentar la velocidad de méaquina en una linea de produccion de cemento”

Tabla 67: Contrastacion de Hipotesis — Prueba T-Student para muestras pareadas o

relacionadas: Variable dependiente Velocidad de maquina

T pareada para C1 - C2

Error
Estandar
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

Limite 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: Elaboracion propia
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A continuacion, se presentan las hipotesis estadisticas:

Ho = No se logré aumentar la velocidad de maquina
H1 = Se logr6 aumentar la velocidad de maquina
Ho: U1=U>

Hi: Ui<U>

o: 0,05

donde:

U: = Promedio datos Post test
Uo = Promedio datos Pre test

p=0.000

Como se puede ver, Valor p < 0,05 por lo tanto se rechaza Ho y acepto la

hipotesis alternativa H1. Hay una mejora significativa en los datos post test luego

de aplicar la variable independiente. Se logr6 aumentar la velocidad de maquina

154



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber procesado y analizado en detalle los resultados de la investigacion,

obtuvimos las siguientes conclusiones y recomendaciones:

5.1. Conclusiones

1. Laaplicacién 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 colaboracion y compromiso de todo el personal y la plana gerencial. Evidencia
de esta mejora son nuestros indicadores de produccion evaluados antes y después

de aplicado el modelo integral.

2. Queda demostrada estadisticamente la validez de la hipotesis 1 planteada en la
investigacion que era la implementacion de la metodologia 5S para lograr mejorar

el nivel de produccion por turno en una linea de produccién de cemento.

Se ha logrado aumentar la producciéon 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 estadisticamente la validez de la hip6tesis 2 planteada en la
investigacion que era la implementacién y elaboracion de un Manual de
operacion, para lograr aumentar la velocidad de maquina en una linea de

produccion de cemento

Se ha logrado aumentar la velocidad de la maquina 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 estadisticamente la validez de la hipétesis 3 planteada en la
investigacion que era la implementacion de la técnica SMED para lograr
disminuir los tiempos de cambio de un producto a otro en una linea de produccion

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 reduccion

equivalente al 20%

5. La reduccion de los tiempos de cambio con la metodologia SMED nos ha

permitido tener un mayor cumplimiento del programa de produccion

6. La elaboracion de los manuales de operacion ha permitido la estandarizacion de
varias actividades que realiza el operario al momento de realizar la preparacion y

la fabricacion del producto.

7. Se logra una mejor vinculacion y comunicacion entre mandos medios y

operadores, al realizar actividades de mejora en el area que le corresponda.

8. A través de la metodologia SMED nos ha permitido identificar los puntos criticos
de todo cambio de formato como son la Impresora, zona de cuchillas y la zona de

cabezal.

9. La Reunion de cambio 30 min antes de iniciar el proceso nos permite organizar al

personal titular y delegar funciones al personal de apoyo.

10. Laelaboracion de un manual de operacion también permite tener un personal mas
capacitado y por ende su efecto en la mejora de la velocidad de la maquina por un

mayor conocimiento de la misma.
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5.2. Recomendaciones

1.

10.

Continuar con la implementacién programado para el siguiente afio, el punto
inicial del proyecto ha resultado bastante alentador con el cumplimento inicial de
lograr aumentar la produccion, aumentar la velocidad de la maquina y reducir los

tiempos de cambio.

Se debe determinar otras variables del proceso productivo para su estudio y

analisis para asi contribuir a la mejora de la productividad.

Ingresar este modelo propuesto a un sistema informatico que permita potencializar

la informacion que se genera.

Realizar en forma continua la eliminacion de tiempos muertos o de espera para

conseguir mejoras

Las capacitaciones internas del personal operativo y de mandos medio deben

mantenerse de manera continuada para lograr un mejor desempefio.

Las reuniones diarias con el personal operativo antes de iniciar la produccion

deben quedar establecidas como parte de la rutina diaria laboral.

Se recomienda realizar mantenimientos preventivos a la linea cementera una vez

cada semana.

Implementar el “complete kit” en todas las linea de produccion

Considerar también amortiguadores sin tener exceso en el almacén para evitar

posibles retrasos en la entrega.

Redistribuir ciertas zonas de la planta para eliminar los sobre recorridos ya que

esto causa perdida de tiempo.
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ANEXOS

MANUAL DE OPERACION DE LA T 2160

PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE TUBOS

Objetivos y alcance

Asegurar que los sacos multipliegos fabricados por la organizacion cumplan con los
requisitos de calidad, que el procedimiento de fabricacion cumpla con los requisitos de
seguridad, ademas 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

Espatula

Escoba, recogedor

Cuchilla

V V.V V V VYV V V¥V

Insumos:

> Bobinas de papel

» Strech film transparente y rojo.
» Adhesivo EMCOL

» Antideslizante
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> Tintay pallet

Implementos de seguridad, calidad e inocuidad

Seguridad:

Zapatos de Seguridad
Proteccion Auditiva
Guantes de Seguridad
Lentes de Seguridad

YV V. V V V

Fajas

Calidad e Inocuidad:

» Mascarilla
> Cofia
> Regla

» Muestra aprobada

Descripcion de la actividad

Magquinista

Objetivo

Operar la maquina de tal manera que pueda:

v" 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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v Optimizar la productividad de la maquina y su eficiencia, viendo de mantenerla en
buen estado.
v" Minimizar la cantidad de recorte

v Controlar el correcto empleo y consumo de los demas insumos.
Ayudante operario
Objetivo

Ayudar al Operario Maquinista en la fabricacion de sacos que cumplan los requisitos de
los clientes, asi como las condiciones de inocuidad y seguridad y apoyar la optimizacion

de productividad y la reduccién de recorte.

PROCEDIMIENTOS PARA LA PREPARACION DE MAQUINA T2160
Procedimiento de regulacion del Cabezal (Caja Norton)

En la Caja Norton se regula segun 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 area.

No intervenir maquina en movimiento.

Para realizar cambios usar guantes de seguridad

Para atoro de papel, arreglar con maquina apagada y usando guantes de seguridad.

Conservacion de las herramientas en buenas condiciones de uso.

AN N N N IR

Utilizacion de las herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo que se vaya a
realizar.
v 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.

164



Puntos de Calidad:

v Usar sus implementos de calidad del area.

v' Limpieza del cabezal, cada vez que sea necesario.

Se identifica en el
sistema el orden de
produccién.

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 impresion y cual es para el forro,
tipo de adhesivo, tipo de encolador, colores usar en la impresion (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
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En esta méaquina la caja Norton y el cabezal estan juntos, en la parte inferior la Caja

Norton en la parte superior el cabezal.

Aca estan las
aspas guiadoras.

Acd estan los

arrastradores

Aca estan los
desgarradores.

Los arrastradores y desgarradores tienen la funcion de jalar el papel y romper el
desglose que previamente se habia 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 regulacion 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:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v"No intervenir maquina en movimiento.

v’ Para realizar cambios usar guantes de seguridad
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Puntos de Calidad:

v Usar sus implementos de calidad del area.
v/ Cambio de puntos de encolado cada vez que sea necesario.

v Limpieza de encoladores segun referencia cada vez que sea necesario.

Para regular los
puntos de encolado
se ponen estas
manijas a la medida
del largo del tubo

Regulacion del
volumen de
adhesivo para los
puntos de

/Regulacién para los \

puntos de encolado
dependiendo de la
posicién en la que los
encoladores colocan
los puntos de

anolado enel /

Cerca de los encoladores hay unas manijas las cuales son para acercar mas los chupones

encoladores al pliego de papel, también otra para el volumen de adhesivo que esta
entrando a la bandeja del encolador.
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Zona de puntos de

encolado

P

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 distribucién 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 regulacion de mesa formadora.

En la mesa formadora es donde se forma los tubos de papel, uniendo los pliegos.
Puntos de Seguridad:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v"No intervenir maquina en movimiento.

v’ Para realizar cambios usar guantes de seguridad
Puntos de Calidad:

v" Usar sus implementos de calidad del area.
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v’ Limpieza de mesa formadora segun referencia

Estos tambores se
estiran o se
reducen
dependiendo del
ancho del tubo

Referente al tambor que utilizan es distinto a los de la T-531 y T-537 ya que en esta

maquina sus tambores no es necesario cambiarlos continuamente

por qué son como unas ufias que se encogen y se estiran y se acomodan a la medida

requerida.

Aca se desajustan
para poder regularizar
segun el ancho del
tubo.

Se regula hasta

obtener el ancho del
tubo requerido.

S q

-

Estos rodillos se
tienen que mover
luego de regular la
mesa formadora.
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En esta maquina al igual que la Tubera 531, los rodillos tienen que regularse

separadamente ya que al hacer cambio de dimensiones se desordenan.
Procedimiento de regulacion de pega-lista.

La pega-lista son discos que tiene la funcion de colocar adhesivo en forma longitudinal a

los pliegos del papel.

Puntos de Seguridad:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v No intervenir maquina en movimiento.

v’ Para realizar cambios usar guantes de seguridad
Puntos de Calidad:

v Usar sus implementos de calidad del area.
v’ Limpieza de la pega-lista referencia cada vez que sea necesario.
v Limpieza de bandeja de la pega-lista,

v Limpieza de discos de pega-lista con una espatula cada cambio de turno.

Regulacion del
movimiento
horizontal de la
bancada de la
pega-lista.
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Esta manija permite que
por medio de un rodillo
acercar al pliego de
papel a la pega-lista.

Regulacion para
alineacién de discos,

de manera que en el
area de corte no

alimanta do adhacivn

La regulacién 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 Yy tienen que dejar libre de adhesivo en la parte que sera 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.
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Procedimiento de regulaciéon 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 pequefios orificios que se le hace al papel y es utilizado segun

requerimiento de ficha técnica.

Puntos de Seguridad:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.

v No intervenir maquina en movimiento.

v' Para preparacion e instalacion de cuchillas usar guantes anticortes.
v

Para la preparacion e instalacion de micro-perforacion usar guantes anticortes.

Puntos de Calidad:

v" Usar los implementos de calidad del area.
v' Limpieza de cuchillas cada vez que sea necesario.
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Regulacion de
profundidad
de corte
escalonado

Regulacion de
profundidad
de micro-
perforado.

Estas manijas
son para
adelantar o
atrasar la
impresién por
sies quelo

requiriera.

Dependiendo de requerimiento de ficha técnica, los pliegos pueden tener micro-perforado
de 4pp, 6pp 0 9pp

Hay ocasiones en la que la impresion se adelanta o se atrasa y los tubos salen con
impresion incompleta por eso hay una manija en la cual se puede regular estos cambios

que se originan durante la produccion.

Zona de cuchillas ]
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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 regulacion de alineadores

Los alineadores evitan que los pliegos del tubo requerido no se muevan de su posicion

inicial.

Puntos de Seguridad:

v" Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v"No intervenir maquina en movimiento.

v’ Para realizar cambios usar guantes de seguridad

Puntos de Calidad:

v" Usar sus implementos de calidad del area.

<\

Limpieza de los alineadores referencia, cada vez que sea necesario.
v" Los alineadores dependen de la cantidad de pliegos a utilizar en el tubo requerido.
Estos alineadores cumplen la funcion de no permitir que el pliego de papel se

mueva en los extremos de su posicion puesta inicialmente.
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Procedimiento de regulacién de antideslizante

El antideslizante que se utiliza es el BIND-ZIL, el cual tiene la funcion de darle la

propiedad al papel de tener menos tension al pasar por los rodillos.

Puntos de Seguridad:

v" Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v No intervenir maquina en movimiento.

v’ Para realizar cambios usar guantes de seguridad

Puntos de Calidad:

v" Usar sus implementos de calidad del area.

v Limpieza de las bandejas del antideslizante cada cambio de formato.

Pasos:

v" Cortar el papel que estuvo pasando por esta zona

v" Luego se procede a sacar la bandeja de antideslizante y llevarlo al area de lavado
y proceder a lavar con guantes de jebe segun referencia

v" Limpiar el rodillo alimentador de antideslizante.

<\

Se procede a llevar la bandeja a su zona y se coloca.
v Finalmente se avisa al supervisor para que el proveedor traiga el antideslizante

utilizar.
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El antideslizante,
alimentan a los
pliegos mediante
un rodillo a una
velocidad lenta.

Este antideslizante es el BIND-ZIL, el cual tiene la funcion de darle la propiedad al papel

de tener menos tension 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:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.

v’ Para el lavado de bandejas hacer uso de guantes de jebe.
Puntos de calidad:

v" Usar sus implementos de calidad del area.
v" Cambio de puntos encoladores cuando sea necesario

v Limpieza de bandejas segun referencia, cada cambio de producto.
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Pasos:

Monitorear el abastecimiento de adhesivo durante la produccion.

Lavar las bandejas de adhesivo, cambiar los encoladores cuando sea necesario

El adhesivo EMCOL debe ser suministrado cuando sea necesario en la bandeja
grande, ademas que el encargado de adhesivos siempre esta pendiente cuando
estan por terminarse las ollas.

El encargado de adhesivos trae las ollas a cada maquina con su respectivo
adhesivo.

El maquinista y/o operario suministra el adhesivo de la olla a su bandeja mediante
un cafio que tiene la olla en la parte inferior.

Monitorear la alimentacién de adhesivo a la bandeja, y no irse hasta que termine
de llenar.

Luego cuando se termina de llenar la bandeja, cierra el cafio de la olla de
adhesivos.

El adhesivo de esta bandeja es llevado mediante bomba hacia las deméas bandejas
como los puntos de encolado y pega-lista

Las bombas de adhesivo tienen 2 mangueras uno de alimentacion y otro de retorno

para que se mantenga el volumen constante.

/Las ollas de adhesivo\

son traidas por el
personal encargado de
preparar el adhesivo y
llevarlos  hacia las
maquinas, luego el
magquinista abre las
llaves inferiores cuando
necesita mas adhesivo

/
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Procedimiento de regulacion de impresora

La impresora cuenta con 4 cilindros porta-clisses que cumplen la funcion de imprimir el

ADA en uno de los pliegos del saco.
Puntos de Seguridad:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v No intervenir maquina en movimiento.

v’ Para realizar cambios usar guantes de seguridad
Puntos de Calidad:

v" Usar sus implementos de calidad del area.

v Limpieza de la impresora cada cambio de producto y/o cambio de turno, cada vez
que sea necesario.

v Lavar las bandejas, jarras de tinta, mangueras, ollas y guardas cada cambio de
producto segun referencia.

v Limpieza de clisses cada cambio de turno segln referencia.

v" Verificar que los materiales e insumos requeridos cumplan con la calidad 6ptima
(tinta, clisses),

v" Regular impresion hasta obtener la impresion
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Preparacion de cilindro porta-clisés en Area de Set-up

/EI encargado de SET-UP \
se encarga de la

instalacién de los clisses

en los cilindros (el cual lo

/

hace en su area)

[ Cilindro porta-clisses.

Anilox de acero que
alimenta al cilindro
porta-clisés.

El rodillo alimenta al
anilox dandole la
cantidad suficiente de
tinta.
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Accesorios del cilindro Porta-clisés.

Sus engranajes son iguales que la T-2170 y T-981

Montaje de cilindros a maquina

En la foto se aprecia el
adecuado para levantar
cilindros porta-clisés.

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
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Separacion del
cilindro porta-clisés
con el anilox para
poder sacar el
cilindro porta-clisés.

La separacion 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-clises.

Los nuevos cilindros
porta-clisés son
instalados en la
impresora mediante

terlec
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Cambio de Arte, con dimensiones de tubo constante.

(o N

de arte solo se tienen

ara el caso de cambio

gue cambiar las planchas
de clisés con el arte del
producto requerido.

\_ /

Procedimiento de manipulacion de tintas:

Puntos de Seguridad:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v' Para uso de cuchilla usar guantes de seguridad.
v’ Usar proteccidn respiratoria al destapar la tinta

Puntos de Calidad:

v Usar sus implementos de calidad del area.
v Verificar la calidad de la tinta a usar segun referencia.

182



Pasos:

v

Pedir la tinta requerida segun ficha técnica (a los supervisores, al montacarga o al
proveedor)

El proveedor o montacarga lleva las tintas requeridas hacia la maquina solicitada.
El operario encargado verifica que sea el solicitado segun ficha técnica y segun
calidad requerida segun referencia.

Luego saca el seguro del balde de tinta que es forma de un aro de metal que esta
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 plasticos por lo tanto se procede
a cortar el seguro del plastico 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
Ilenado de tinta y otra para regreso de tinta y asi se mantenga constante el volumen

de la tinta.

Cilindros con seguro de metal Balde con seguro de plastico
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En la parte superior tapa de balde

/Luego de sacar la tapa\

abrir el plastico con
ayuda de cuchillay
envolver el platico
alrededor del balde
como se muestra en la

\foto. /

Se procede a
mover la tinta con
una paleta.
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Procedimiento de preparacion de ejes con mordaza

Puntos

v
v

de Seguridad:

Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.

Para preparacion de ejes usar guantes de seguridad.

Puntos de Calidad:

v

Pasos:

Usar sus implementos de calidad del area.

Se procede a sacar el eje de la porta-eje y colocarlo en el carrito mdvil.
(preparacion 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 intencién de mover la
mordaza segun distancia que se necesite para la nueva bobina de papel a utilizar
(La mordaza que sera 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 estard listo para

colocacion en la bobina de papel.
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En el caso que sea diferencias minimas 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.

Medicién del
extremo del eje
donde estara la
mordaza fija.

En esta maquina los productos que entran tienen diferencias pequefias 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.

\

KSe procede a
desajustar la
mordaza para
moverla donde

sea requerido.

N /
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Procedimiento de preparacion y montaje de bobina de papel

Puntos de Seguridad:

Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
Para la instalacion de las bobinas usar guantes de seguridad.

Esta prohibido caminar debajo de una carga suspendida.

AR NEENEEN

Esta 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.

v" Si se produjera un incidente o accidente en esta zona proceder a comunicar.

Puntos de Calidad:

v" Usar sus implementos de calidad del area.

\

Limpieza de Porta-bobinas segun referencia cada vez que sea necesario.
v" Verificar que las bobinas de papel a utilizar cumplan con las especificaciones de
calidad requerida, segun referencia.

v" Llenar su informe de control de rollos.

Pasos:

o N ez
KSe saca las etiquetas y \

se le da al maquinista

para que luego escriba
los cédigos en su hoja

de partey en el

ksistema. j
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El montacarga trae las bobinas de papel y los coloca cerca de la maquina.

~

/Se saca los conos de las bobinas de papel
gue 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 esta
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.

188



Con ayuda de un tubo de metal levantan un poco el eje y asi sacan su mordaza.

_»[ Se saca el tuco de papel ]

Se lleva la mordaza hacia donde
estan las bobinas que van a ser
preparadas para montaje en el

porta-bobina.

fSe levanta el eje y se aproxima\
al carrito se acomoda de

manera que la mordaza este lo
mas cerca del carrito tratando

de equilibrar el peso para que

Qo caiga el eje. /
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De esta manera es trasladado
el eje hacia la nueva bobina.

Se levanta un poco para
poder empuijarlo.

= w— T WS AT) R —— |
)

1V L2 A
“a.h“‘ s - s £ Se empuja con fuerza hasta

que llegue a la altura del

cono, porque si no se tendria
que volver a empujar varias
veces. Estd prohibido colocar
la mano entre la mordaza y
bobina.

N /
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fSe procede a poner al otro \

lado de la bobina la mordaza
gue se habia sacado de la
bobina anterior y se empuja
hacia altura del orificio.

N )

La mordaza debe estar en
esa posicién en el orificio de
la bobina de papel.

Se ajusta la mordaza, con una
herramienta parecida un
timoén
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Se ajusta la mordaza
empujando con las dos
manos el timén de
ajuste. (opcién 2)

Se ajusta las tuercas de
la mordaza con una
Ilave “Allen”.

Los brazos del tecle se
pueden cambiar de
posicién de acuerdo al

ancho de la bobina.

El tecle se pone en la
bobina de esta forma,
verificar que agarre
bien en los dos
extremos del eje.

Luego es traslado hacia la maquina para su uso, mediante el tecle.
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fAntes de sacar el \

tecle se verifica que

HBE : 17 b - el eje se posicione

i | L Ll = ‘ correctamente en su

- ok W S e

porta-eje en los dos

thremos del eie. J

i

Luego de colocar la bobina se procede a llevar el tecle hacia la parte de atrds 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 tension.

Regulacion para bobinas pre-impresas (sistema de TACA)

Para bobinas de papel pre-impresa se utilizan estos mandos, en donde permitiran que los

pliegos del pre-impreso entren sin necesidad de pasar por la impresoraSe usa el pre-
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impreso cuando el arte, o tonalidad de los colores de la impresion tiene un grado de
dificultad.

Se tiene que parar la produccion 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 continde con la produccion.

Procedimiento de regulacion 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 paguetizador junta los tubos y los acumula en una cantidad constante para que luego

el revisor los revise y los apile.

Puntos de Seguridad:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v No intervenir maquina en movimiento.

v" Usar guantes de seguridad para los cambios de formato.

Puntos de Calidad:

v" Usar sus implementos de calidad del area.
v Limpieza de paquetizador segun referencia (Anexo 7: GO-IT-9 Limpieza de

Tubera), cada vez que sea necesario
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Regulacion de la salida
del cabezal segun la
medida de ancho del
tubo requerido.

i
i
i
|

Regulacion del
paquetizador segun
medida del largo y
ancho del tubo
requerido.

Procedimientos continuos

Procedimiento para la verificacion del producto por el maquinista

Puntos de Seguridad

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
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Puntos de Calidad

Pasos:

(\

Usar sus implementos de calidad del area.
Verificacion del producto cada 15 minutos (impresion, pega-lista, puntos de

encolado)

Se saca un tubo de la mesa donde estan saliendo los tubos.

Se lleva ese tubo hacia la mesa de inspeccion.

Luego se revisa el tubo, largo, ancho y fuelles (bordes) mediante una wincha, asi
como los puntos de encolado y el adhesivo transversal, la calidad de la impresion
y los despases del corte por si es corte escalonado.

Poner las medidas de las tolerancias en su parte de produccién (GO-FO-01 Parte
de Produccién Tubera)

Si encontrara alguna diferencia con las especificaciones requeridas en la ficha

técnica, se tiene que regular la maquina donde sea necesario.
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Procedimiento para desatoro de papel

Puntos de Seguridad:

v Usar los implementos de seguridad que corresponden al area.
v No regular con maguina en movimiento.

v’ Usar guantes de seguridad para desatoro de papel.

Puntos de Calidad:

v" Usar sus implementos de calidad del area.

Posibles motivos por lo que puede ocurrir un atoro.

Falta de limpieza
Rotura de papel
Descuido del operario

Bobina de papel defectuosa

D N N N N

Fallas de maquina

El atoro de sacos ocurre por descuido del maquinista o del operario como pisar por donde
estd pasando el papel o se caiga las pesas que estan encima de la bobina del papel o por
falla de la maquina y el papel se atasque ya sea en el cabezal o en las cuchillas, o en los

cilindros de perforacion o en los rodillos.
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Pasos a sequir:

v" Antes de sacar el papel atorado se debe apagar la maquina.

v" Luego se corta el papel que esta atorado y con encendido lento de la maquina si
fuera necesario se procede a jalar el papel atorado.

v En caso se atasque en el cabezal se procede a limpiar segun.

v Luego una vez desatorado se procede a empalmar los papeles con ayuda de una
cinta doble-pega.

v 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.

v Finalmente se encienda la maquina a velocidad lenta y poco a poco se sube la

velocidad.

198



