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RESUMEN

El presente informe de suficiencia profesional “Elaboracion del plan de mejora
en la linea de produccion de una empresa cartonera ubicada en Lurin” se planted
el objetivo de identificar las incidencias que afectan la produccién, para luego ser
analizadas las horas perdidas como el segundo objetivo. Esto como fin de elaborar

un plan de mejora con el andlisis respectivo previamente.

Para identificar y hacer el analisis de las paradas en la linea de produccion
se us6 la herramienta SMED como parte de la metodologia del Lean Manufacturing,
tomando la base de datos de produccidén que se recolectaron a diario durante 4

meses.

Se obtiene como resultado, que la demora en la puesta en marcha de la
produccion, planchas en mal estado, fallas mecanicas-eléctricas en la maquina
apilador y fallas operacionales; tienen como tiempo promedio de parada en minutos
en un dia de 105, 46, 39 y 30 respectivamente.

Se concluye que existen cuatro incidencias que son: Demora en la puesta en
marcha de la produccion, planchas en mal estado, fallas mecanicas-eléctricas en
la maquina apilador y fallas operacionales. También se concluye que al analizar las
horas perdidas de estas incidencias se logra determinar que la demora en la puesta
en marcha de la produccién presenta el 48% de participacion en tiempos de parada.
Lo cual el plan de mejora esta enfocado en disminuir este incidente aplicando la

metodologia ya antes mencionada.
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INTRODUCCION

La empresa cartonera al que se hace mencion en el trabajo de suficiencia
profesional, presenta niveles de productividad mucho menor a lo que fue disefiado,

esto por la existencia de muchas paradas de produccion.

Se planteo el objetivo de identificar las incidencias que afectan la produccion,
para luego ser analizadas las horas perdidas como el segundo objetivo. Esto como

fin de elaborar un plan de mejora con el analisis respectivo.

El presente trabajo de suficiencia profesional consta de 3 capitulos. En el
capitulo 1 tendremos el contexto, la delimitacion espacial y la delimitacion temporal
del trabajo, asi como los objetivos. En el capitulo 2 se definiran los antecedentes
de tesis a nivel internacional y nacional; como también las bases tedricas
relacionadas con el tema del plan de mejora en una linea productiva. En el capitulo
3 se describira la problemética a detalle y la solucién propuesta con la metodologia
Lean Manufacturing.

Este trabajo tiene finalidad en el @mbito académico como aportacion de fuente
bibliografica para futuros trabajos relacionado a la problematica en la industria de

fabricacion de cajas de cartén corrugado.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto

La empresa cartonera como parte de un grupo importante; nace en 1980 en
Argentina con la finalidad de fabricar envases de carton corrugado. Tiene como
vision ser una de las empresas lideres de materiales de empaques en
Latinoamérica, reconocida por la seguridad en sus procesos, la calidad de sus
productos y servicios, la innovacién permanente y excelencia en la atencion al
cliente. Como misién brindar a sus clientes soluciones innovadoras y sustentables
en materiales de empaque, estando a la vanguardia de las tendencias del mercado

mundial.

Actualmente cuenta con 18 plantas industriales en Argentina, Chile y Pera. En
Peru inaugura en diciembre del 2020 su primera planta de fabricacion ubicada en
el distrito de Lurin, sus principales clientes son del sector agroindustrial de nuestro
pais. La empresa ya se encontraba en el mercado peruano hace 11 afios dando
servicio de la venta de cajas importadas de las sucursales que tenia la compafia y
dando un armado de cajas automatica ubicadas en los mismos fundos

agropecuarios.

La empresa tuvo su reciente inicio de actividades productivas lo cual cuenta
con diversos problemas de marcha continua en la fabricacién, por consiguiente,
este trabajo de suficiencia profesional estara avocado en plantear una solucion

viable.

1.2. Delimitacion temporal y espacial del trabajo
Delimitacion temporal

El presente trabajo se delimita temporalmente, al periodo de agosto a
diciembre del 2021.

Delimitacion espacial

Desde el punto de vista espacial esta ubicada en el distrito de Lurin, provincia

de Lima, Peru.



1.3. Objetivos

O1. Identificar las incidencias que afectan la produccién para la elaboracion
del plan de mejora en la linea de produccion de una empresa cartonera
ubicada en Lurin.

02. Analizar las horas perdidas en la produccion para la elaboracion del plan
de mejora en la linea de produccion de una empresa cartonera ubicada

en Lurin.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Antecedentes Internacionales

Naranjo (2009), en su tesis, Desarrollo de un modelo de operacion para
reducir los desperdicios; tiempos y mejorar los métodos en la preparacion de
imprentas flexograficas de conversion de cajas de carton en Procarsa, de la
Universidad de Guayaquil. Concluye que la determinacion del tiempo
estandar antes de realizar la implementaciéon del SMED, del proceso de
preparacion de imprenta, realizado por medio de la técnica muestreo de
trabajo y medicion de tiempos, permitid determinar los tiempos estandares de
cada uno de los subprocesos que forman el proceso de preparacion, los
cuales son el punto de partida para los andlisis realizados en cada una de las
etapas siguientes de la implementacién del SMED.

Garcia (2015), en su tesis, Mejora continua de los procesos de
produccion mediante sistemas Kanban en industria cartonera asociada Incasa
S.A, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Concluye que
Mediante la aplicacion del sistema Kanban y un andlisis de rotacion de
inventarios se establece un flujo de materia prima en las cantidades minimas
para la produccion y con la calidad necesaria que no afecte a la calidad final

del producto, en un tiempo establecido para rotacién necesaria.

Espinoza (2015), en su tesis, Propuesta de un plan de mejoras para
reducir desperdicios de produccién en Industria Cartonera Ecuatoriana S.A.
aplicando manufactura esbelta, de la Universidad de Guayaquil. Concluye que
el desarrollo realizado a lo largo del presente trabajo permitié establecer una
guia o modelo metodologico en el que se estructuran de forma logica los
pasos a seguir para lograr una implantacion exitosa de herramientas de
manufactura esbelta (5S y KAIZEN) en Industria Cartonera Ecuatoriana S.A.
Esto viabiliza que el modelo propuesto sea repetible en otras lineas de
producto y que cada una de las herramientas pueda llegar a ser aplicada en

un mayor numero de areas de trabajo.



Antecedentes Nacionales

Coronado y Cueva (2019), en su tesis, Propuesta de implementacion del
planeamiento y control de la produccién de la planta de conversion de Trupal
— sede evitamiento para la produccion de resmas, cintas de carton pardo,
claro y test liner, tucos y esquineros de carton pardo, de la Universidad
Antonio Ruiz De Montoya. Concluye que las propuestas de solucion del Plan
Agregado y en base a la mejor opcion posteriormente se mostrara la
implementacion del Plan Maestro y MRP relacionado con la Programacion de
operaciones e implantacién del Planeamiento y control de la produccion, los

cuales tienen un analisis econdmico que justifica las propuestas.

Ramos y Tantalean (2018), en su tesis, Propuesta de un plan de mejora
en el proceso de pilado de arroz, utilizando las herramientas de Lean
Manufacturing, para incrementar la productividad del area de produccion en
la molinera San Nicolas S.R.L, Lambayeque — 2018, de la Universidad Sefior
de Sipan. Concluye Se realiz6 un diagndstico de la situacion actual del area
de produccion de la empresa Molinera San Nicolas S.R.L., mediante el uso
de la herramienta diagrama de Ishikawa, la aplicacion de entrevistas al jefe
de Produccién y las técnicas de observacion y analisis documentario. En el
diagnéstico se pudo se pudo conocer que los problemas que mas afectan a
la empresa estan relacionados con la falta de orden y limpieza en las areas
de trabajo, las frecuentes paradas de las maquinas, los desperdicios en el
proceso productivo y la falta de planificacion. Las maquinas que presentan
mayor numero de paradas son la descascaradora y la pulidora de piedra BHZ.
Conocida la problematica y revisando la literatura técnica se llegé a la
conclusion que utilizando las herramientas de Lean Manufacturing como las

5s, el TPM, y Kaizen se logra incrementar la productividad de la empresa.

Gutiérrez y Vega (2017), en su tesis, Plan de mejora para incrementar
la productividad en el area de produccién de la empresa Josatex - Chiclayo
2017, de la Universidad Sefor de Sipan. Concluye que se elaboré un plan de
mejoras, estableciendo aplicar algunas herramientas como: la elaboracion de
los diagramas de proceso, que permitid estandarizar los procesos y que

ademas sirvieron para realizar el estudio de tiempos, con lo que obtuvieron
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los tiempos estandar, que permitieron elaborar los planes de produccion de
mano de obra. El estudio de tiempos permite una reduccion de los tiempos de
fabricacion de 155,55 minutos en promedio, es decir, 2 horas y 35,55 minutos.
Por otro lado, con los diagramas de proceso se establecieron los recursos
materiales necesarios por cada actividad, lo que se utilizé para aplicar la
planificacion de requerimientos de materiales. La estandarizacion de
materiales, también ha permitido una reduccion en los consumos de los

materiales de 1,466 soles en promedio por cada unidad fabricada.

Garate (2016), en su tesis, Aplicacion de herramientas de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad de la linea de produccién de
cajas de cartdn duplex en la empresa Ronald Graf, Brefia, 2016, de la
Universidad Cesar Vallejo. Concluye que la ejecucion de las soluciones
planteadas permiti6 analizar el estado actual del &rea de produccion, y
proponer mejoras tangibles e intangibles, con la aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing, como las 5S y el Trabajo
Estandarizado, y para lo cual se establecié un plan de mejora que permitio
medir los resultados en cuanto a la productividad de la cadena productiva,
ademas de los beneficios y resultados obtenidos a partir de las mismas.

Rosales (2018), en su tesis, Plan de mantenimiento autbnomo para
optimizar el rendimiento en el area de producciéon en la empresa Cartones del
Peri S.A.C, de la Universidad Privada del Norte. Concluye que el
Mantenimiento Autbnomo es una herramienta eficaz para asegurar el cuidado
de las maquinas, detectando desde un comienzo en muchas ocasiones las
anomalias, teniendo como principal objetivo la incrementacion de la
productividad y asi mismo elevar la moral de los trabajadores por sus logros

y buenos habitos de trabajos alcanzados.



2.2. Bases tedricas
2.2.1. Plan de mejora

Segun Proafio, Gisbert y Pérez (2017), el plan de mejora se podria
caracterizar de que es una herramienta muy util para las empresas que desean
mejorar sus servicios, productos o procesos lo que les va a permitir permanecer
en el mercado, crecer y ser competitivos. Su aplicacién es muy util y facil e
involucra a todos los niveles de la organizacion dependiendo del area o proceso
a mejorar, lo importante para lograr los éxitos esperados en la aplicacion de
esta técnica es definir de manera exacta el area a mejorar, definiendo
claramente los problemas a solucionar, y en funcion de estos estructurar el plan
de accidén a seguir definiendo objetivos claros, actividades, responsables e
indicadores que permita evaluar el proceso de mejora todo esto dentro de un

periodo determinado y bien definido.(p.50)

También mencionan que la metodologia a utilizar consiste en el andlisis
de las areas a mejorar, definiendo los problemas a solucionar, y en funcién de
estos estructurar un plan de accion, que esté formado por objetivos,
actividades, responsables e indicadores de gestidbn que permita evaluar
constantemente, este proceso debe ser alcanzable en un periodo determinado;

y para ello el Plan de mejora debera seguir los siguientes pasos:
1) Andlisis de las posibles causas que han provocado problemas en el tiempo
2) Propuesta y planificacion del plan
3) Implementacion y seguimiento.
4) Evaluacion.
2.2.2. Estudio de tiempos

Segun Garcia (2010), el estudio de tiempos es una técnica para
determinar con mayor exactitud posible, con base en un namero limitado de
observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada

con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido.
Es necesario emplear para un correcto estudio del tiempo:

1) Cronémetro



2) Formato de llenado de datos
3) Una hoja y un lapiz

4) Formatos de limpieza

5) Implementos de seguridad

Segun Orozco (2016), existen seis etapas para determinar el estudio de
tiempos luego de haber elegido el trabajo a analizar:

1) Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del

operario y las condiciones que puedan influir en la ejecucién del trabajo.

2) Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la

operacion en “elementos”.

3) Examinar su desglose para verificar si se estan utilizando los mejores

meétodos y movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.

4) Medir el tiempo con un instrumento apropiado (generalmente se usa un
cronometro), y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a cabo

cada “elemento” de la operacion.

5) Determinar simultdneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario
por correlacion con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el ritmo
de trabajo.

6) Convertir los tiempos observados en los tiempos basicos.
Segun Orozco (2016) define los tiempos como:
Tiempo real

Se define como el tiempo medio del elemento empleado realmente por

el operario durante el estudio.
Tiempo Normal

Se describe como el tiempo requerido por el operario normal o estandar
para realizar la operacion cuando trabaja con velocidad estandar, sin ninguna

demora por razones personales o circunstancias inevitables.

Tiempo estandar



Es una estimacion de tiempo para operaciones individuales y de
maquina, a partir de los cuales se puede deducir el tiempo total de manufactura.
También el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente
planificado y adiestrado adecuadamente trabajando a ritmo normal, lleve a
cabo la operacion. Se determina sumando el tiempo asignado a todos los

elementos comprendidos en el estudio de tiempo.

Luego que concluye el estudio de tiempo se procede a determinar el
Tiempo Estandar. Primeramente, se calcula el Tiempo Normal, el cual viene

dado por:
TN = TPS = CV (1)
Donde:
TN: Tiempo Normal
TPS: Tiempo Promedio Seleccionado
CV: Calificacion de Velocidad

Luego de obtener el Tiempo Normal (TN), se calcula el Tiempo Estandar (TE),

el cual se expresa de la manera siguiente:
TE =TN * %Tolerencia (2)
Donde:
TN * % Tolerancias = Factor de tolerancia (3)
2.2.3. Lean Manufacturing

Segun Rajadell (2010), citado por Ramos y Tantalean (2017), se
entiende por Lean Manufacturing, la persecucion de una mejora del sistema de
fabricacion mediante la eliminacion del desperdicio, entendiendo como
desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al
producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. La produccion
ajustada (también llamada Toyota Production System), puede considerarse
como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japon inspiradas

en parte en los principios de William Edwards Deming.

A. Principios de Lean Manufacturing



Segun Matias y Vizan (2013), citado por Ramos y Tantalean (2017), los

principios son los que se ve en la listan a continuacion:

1) Trabajar en la planta y comprobar las cosas in situ.

2) Formar lideres de equipos que asuman el sistemay lo ensefien a otros.

3) Interiorizar la cultura de “parar la linea”.

4) Crear una organizacion que aprenda mediante la reflexién constante y la
mejora.

5) Desarrollar personas involucradas que sigan la filosofia de la empresa.

6) Respetar a la red de suministradores y colaboradores ayudandoles y
proponiéndoles retos.

7) ldentificar y eliminar funciones y procesos que no son necesarios.

8) Promover equipos y personas multidisciplinares.

9) Descentralizar la toma de decisiones.

10)Integrar funciones y sistemas de informacion.

11)Obtener el compromiso total de la direccién con el modelo Lean.
B. Benefecios de la Filosofia Lean Manufacturing

Segun Hernandez y Vizan (2013), citado por Ramos y Tantalean (2017),

manifiestan que los beneficios son:

1) Reduccién de costos de produccion.
2) Reduccion de inventarios.

3) Reduccion del tiempo de entrega

4) Mejor Calidad.

5) Menos mano de obra

6) Mayor eficiencia de equipo.
C. Los 8 desperdicios de Lean Manufacturing
Segun Ramos (2017), los desperdicios se definen de la siguiente manera:

1) Sobreproduccién: Procesar articulos mas temprano o en mayor cantidad
gue la requerida por el cliente. Se considera como el principal desperdicio
y la causa de la mayoria de los otros desperdicios.

2) Exceso de inventario o stock: Excesivo almacenamiento de materia prima

0 materiales, producto en proceso y producto terminado.



3) Esperas y paros: Personal esperando por informacién, instrucciones de
trabajo, materiales, piezas o herramientas necesarias para realizar su
trabajo; clientes o visitantes esperando a ser atendidos; piezas esperando
para continuar su procesamiento; maquinaria parada por averias, etc.

4) Transporte y envios: Mover trabajo en proceso de un lado a otro, incluso
cuando se recorren distancias cortas; también incluye el movimiento de
materiales, partes o producto terminado hacia/desde el almacén, o
hacia/desde otras areas o0 procesos.

5) Desplazamientos y movimientos: Cualquier movimiento fisico o
desplazamiento que el personal realice que no agregue valor al producto
0 servicio, p. ej. Cuando las personas deben bajar y subir documentos,
desplazarse para buscar materiales, entre otros.

6) Sobre procesamiento y actividades que no agregan valor: Realizar
procedimientos innecesarios 0 que no agregan valor: contar, acomodar,
inspeccionar, revisar o duplicar procesos. Utilizar herramienta o equipo
inapropiado, desarrollar caracteristicas o funciones en los productos que
no son valoradas por los clientes, etc.

7) Rechazos, fallos y defectos: Correccion de errores y retrabajo derivado de
la identificacion de no conformidades o por devoluciones del cliente,
destruir o reprocesar productos que no retinen las condiciones optimas de
calidad, etc.

8) Talento humano: No aprovechar la creatividad e inteligencia de los
colaboradores, sus competencias y potencial para eliminar desperdicios,

mejorar la productividad, resolver los problemas de calidad e innovar.
D. Herramientas asociadas a Lean Manufacturing

Segun Villasefior y Galindo (2010), mencionan que los conceptos de
herramientas de la produccién ajustada se dividen en tres estados o0 pasos:

Demanda, flujo y nivelacién.
1) Demanda

Las herramientas y técnicas a utilizar son: Takt time, Pitch (lote controlado),
Takt Imagen, Andon, Mapeo del proceso (value stream mapping). Entre las

mas usadas estan:
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a) Andén
Para Hernandez y Vizan (2013), lo definen como:

Dispositivo de control visual y/o auditivo que permite saber el estado
actual del sistema de produccién alertando a los equipos de trabajo sobre
el surgimiento de problemas, desencadenando una reaccion inmediata
para la correccion de anomalias. Permite conocer con facilidad si las
condiciones de funcionamiento de los equipos son o0 no las oOptimas,

informando sobre el tipo de anomalia. (p.158)
b) Mapeo del proceso (value stream mapping)
Segun Fernandez (2006), define que:

El Value Stream Mapping o analisis del mapa de proceso es un mapa
donde se muestran todas las acciones (con y sin valor afiadido)
necesarias, en términos de flujo del material fisico y de informacion, para
entregar un producto al cliente que cumpla con sus exigencias. Este mapa
nos permitira ver las ineficiencias y permitira planificar un mapa futuro mas
simple, mas reducido y, por tanto, con un coste menor. En otras palabras,
estamos ante una herramienta estratégica y operativa que permite
visualizar la realidad actual y, a la vez, mostrar los puntos clave de mejora
con el fin de llegar a un estado 6ptimo en cuanto a la generacion de valor.
(p.108)

2) Flujo
Segun Orozco (2015), determina que:

Las herramientas y técnicas a utilizar son : Flujo continuo, Célula de
Manufactura, Trabajo estandarizado, Cambios rapidos (Smed),
Mantenimiento auténomo, Mantenimiento productivo Total (TPM), Jidoka,
Justo a tiempo (JIT) , Sistemas de kanban, Primeras entradas primeras
salidas (FIFO: First in, first out), 5 ‘'S (Separar innecesarios, situar necesarios,

suprimir suciedad, sefalizar anomalias, seguir mejorando), Fabrica y
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administracion visual, Eliminacion de errores (Poke Yoke), Kaizen, Hoshin
kanri. (p.22)

a) Cambios rapidos (Smed).
Segun Cuatrecasas (2011), menciona que:

El enfoque SMED, que viene a ser el “cambio de matriz en minutos de un
digito”, trata de conseguir reducciones de tiempos de cambio para la
preparacion de fabricaciones de un solo digito, es decir, como muchos
inferiores a 10 minutos. El sistema se ha ido implantando en todas las
empresas en las que su tipo de produccion y los sistemas de gestion
adoptados lo exigian, en Japon y en el resto del mundo. (p.135)

Segun Gil, Sanz, De Benito, & Galindo (2012), menciona que siguiendo la
“regla del 80/20” o ley de Pareto, han definido un procedimiento que
pretende conseguir el 80% de la ganancia del SMED empleando para ello
el 20% de los recursos que precisa la metodologia original (los recursos
esenciales) y, al mismo tiempo, contribuir a la formacion del personal de

la empresa de manera efectiva. (p.48)
Metodologia

Segun Gil, Sanz, De Benito, & Galindo (2012), afirma que el método se
apoya en el conocimiento que tienen los operarios y en la capacidad del
coordinador para liderar el equipo en la utilizacion de los mecanismos o
herramientas propias del SMED. Dicho coordinador necesita poseer
competencias propias de un ingeniero industrial o de organizacion
industrial a fin de garantizar la consecucion de los objetivos marcados:
capacidad de motivacion, liderazgo, coordinacion de equipos, etcétera.
Otro elemento clave es la comunicacion entre los integrantes del grupo
de trabajo, por lo que se necesita un soporte documental o mural que
todos los participantes puedan observar y que guie el comportamiento del

equipo durante el proceso. (p.48)
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El autor citado en parrafo anterior menciona que tal metodologia presenta
etapas a seguir si se quiere alcanzar el objetivo planteado tal como se

muestra en la Figura 1.

+ Elegir el problema \
— Daterminar el cambio de dtiles
- Designar el grupo de trabajo
- Planificar las fechas de las reuniones
* Observar la situacién actual
— Grabar y asignar las lareas de visualizacidn
- Descomponer el cambio de (tiles
— Separar las operaciones intermnas y externas
= Analizar las causas
- Determinar las funciones reales de cada operario
* Proponer mejoras
- Proponer ideas para transformar las operaciones intemnas en externas
- Proponer ideas para racionalizar las operaciones internas restantes
— Proponer ideas para racionalizar las operaciones extemas

» Aplicar las mejoras
- Establecer un plan de acciones detallado
— Realizar las mejoras técnicas
- Escribir el procedimiento provisional del cambio rdpido de (tiles

* Verificar los resultados
— Realizar un cambio rdpido de Gtiles siguisndo
al procedimiento provisional
— Medir el tiempo real del nueve cambio de Gtiles

« Establecer las reglas de trabajo 3
- Escribir el procedimiento definitivo del cambio rdpido de dtiles
— Asegurar la formacion del personal
- Organizar el seguimiento
*» Dar continuidad
- Realizar otros trabajos en el marco del plan de mejora y.

Figura 1: Etapas de la metodologia SMED

Fuente: Gil, M., Sanz, P., De Benito, J., & Galindo, J. (2012). Definicion de una metodologia para
una aplicacion practica del SMED. Técnica Industrial, 298, 48

b) Mantenimiento auténomo
De acuerdo a Madariaga (2013), afirma que:

El Mantenimiento auténomo es el pilar mas importante del TPM, es una
metodologia importante para el lean manufacturing. La filosofia del
mantenimiento autbnomo es opuesta al pensamiento de la fabrica
tradicional, donde las funciones producir y mantener estan separadas: “Yo
produzco, tu reparas” El fin del mantenimiento auténomo es ensefiar y

transferir a los operarios de produccion tareas sencillas, frecuentes e
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importantisimas del mantenimiento preventivo — limpieza, inspeccion,
ajuste y lubricacion- que en la fabrica tradicional no se realizan, algo que
se debe, en parte, al desconocimiento, y en parte a que el personal
especializado de mantenimiento generalmente escaso, se encuentra
ocupado en “apagar fuegos”. Mediante las tareas diarias de
mantenimiento autbnomo, los operarios detectan situaciones anoémalas —

fabrica oculta- y evitan la entrada del equipo en deterioro acelerado. (p.53)
c) Mantenimiento productivo total (TPM)
Segun Cuatrecasas y Torrel (2010), citado por Orozco (2016), afirma que:

El TPM o mantenimiento productivo total supone un nuevo concepto de
gestion del mantenimiento, que trata de que este sea llevado a cabo por
todos los empleados y a todos los niveles a través de actividades en
pequefios grupos, todo lo cual, segun Ichizoh takagi, miembro del Japan
Institute for Planning Maintenance, incluye los siguientes objetivos:
Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los
operarios de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar el
objetivo con éxito. Creacién de una cultura corporativa a la obtencién de
la maxima eficiencia en el sistema de produccién y gestién de equipos.
(p.673)

d) Jidoka
Para Hernandez y Vizan (2013), citado por Orozco (2016), define que:

Jidoka es un término japonés, que significa automatizacion con un toque
humano o automacién. Este término, que no debe confundirse con
automatizacion, define el sistema de control autbnomo propuesto por el
Lean Manufacturing. Bajo la perspectiva Lean, el objetivo radica en que
el proceso tenga su propio autocontrol de calidad, de forma que, si existe
una anormalidad durante el proceso, este se detendra, ya sea automatica
o manualmente por el operario, impidiendo que las piezas defectuosas
avancen en el proceso. Dado que sélo se produciran piezas con cero
defectos, se minimiza el nUmero de piezas defectuosas a reparar y la

posibilidad de que éstas pasen a etapas posteriores del proceso.
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Con este sistema maquinas y operarios se convierten en un inspector de
calidad. No hay distincién entre empleados de la linea (que fabrican los
articulos) e inspectores de calidad (que comprueban la bondad de la

fabricacion).
3) Nivelacion
Segun Orozco (2015), determina que:

Las herramientas y técnicas a utilizar son: Heijunka (nivelaciéon de carga),

Caja heijunka, Runner.
a) Heijunka (nivelacién de carga)

Para Hernandez y Vizan (2013), citado por Orozco (2016), mencionan lo

siguiente:

Es una técnica que se utiliza para planificar y nivelar la demanda de
clientes en volumen y variedad durante un periodo de tiempo,
normalmente un dia o turno de trabajo. Esta herramienta no es aplicable
si hay nula o poca variacion de tipos de producto. La gestion practica del
Heijunka requiere un buen conocimiento de la demanda de clientes y los
efectos de esta demanda en los procesos y, a su vez, exige una estricta
atencioén a los principios de estandarizacion y estabilizacion.

Para la aplicacion del Heijunka existen una serie de técnicas que,
integradas en su conjunto, permiten conseguir un sistema avanzado de
produccién con flujo constante, ritmo determinado y trabajo
estandarizado, lo que proporciona unas ventajas muy significativas desde
el punto de vista de la optimizacién de mano de obra, minimizacién de

inventarios y tiempos de respuesta al cliente.
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2.3. Definicién de términos basicos

Apilador: Maquina que su funcion principal es la correcta separacion de cajas y

acomodarlas para formar paquetes de una cantidad determinada.

Carton corrugado: El carton corrugado estd compuesto por papel distribuidas
en capas pegadas unas con otras con diferentes combinaciones lo cual

determina su resistencia.

Empresa cartonera: Dedicada a la fabricacion de cajas de cartdén corrugado.
Cliché: Es la plantilla de polimero con el arte aprobado por el cliente para la
impresion.

Diagrama de Gantt: Gréafico que permite la distribucién actividades con sus

respectivos recursos en una linea de tiempo establecido.

Extendo: Puente movil que permite el traslado de planchas desde la maquina

Prealimentador hasta la maquina mesa de alimentacion.

Golpes productivos: Cantidad de veces que el troquel hace contacto con la

plancha de cartén.

Lay boy: Fajas de la maquina vibradora-secadora que permite la separacion de

cajas después de la salida del troquelado.
Lay out: Es el disefio de la ubicacion de maquinas en una determinada planta.

OT: Orden de trabajo para la fabricacibn de un modelo cajas de cartén

corrugado.

Productividad: La productividad se encarga de determinar la cantidad

producida en un determinado tiempo comparado con un determinado modelo.
PLC: Controlador Logico Programable.

Sensor de proximidad: Es un modulo eléctrico que detecta objetos y manda

una sefal al PLC para el conteo de cajas.

Set up: Tiempo de parada de maquina para hacer el cambio de calibracion de
un producto determinado.

SMED: Metodologia que permite que en la parada de maquina se haga el

cambio de un producto en el tiempo minimo.
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Troqueladora Rotativa: Maquina el cual su funcion es troquelado de planchas
de carton corrugado.

Zona: Sector especifico enumerado de la planta donde se encuentra una

maquina de la linea de produccion.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinacion y analisis del problema

La linea de produccién tal como se muestra en la Figura 2 fue
proyectada para alcanzar un promedio diario de 20000 golpes por turno de 8
horas. Como podemos ver en la Tabla 1 y Figura 3, los promedios mensuales
de golpes por turno, no alcanzan ni a la mitad de su capacidad disefiada. Este
promedio se debe a que hay incidencias que afectan a la produccion que
ocasionan muchas paradas en linea productiva. Estos incidentes se deben
diferentes factores: capacitacion de personal, fallas de maquinas, materia
prima en mal estado y automatizacibn de maquinas con deficiencia en su

programacion y disefio mecanico.

Planchas de Linea de
X transporte 1 . Mesa de
cartond —> de rodillo mm)p Prealimentador — alimentacion
corrugado motorizados
] 4= Vibradora- &= Impresora-
Apilador secadora Troqueladora
Linea de
transporte 2 de F dad Linea de
Mesa de tijera jm rodillo =) ormadador )
: motorizados y de carga trgnfsapgge
fajas !
Linea de
Envolvedora <= transporte 4 < Flejadora
fajas

Figura 2: Diagrama de flujo de la linea de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1
Promedio de golpes por turno durante un mes

MES Golpes/Turno

MAYO 4817
JUNIO 7823
JULIO 9464
AGOSTO 6254

Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO DE GOLPES POR TURNO

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

Figura 3: Grafico del promedio de golpes por turno

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4 y Figura 5 se logra observar la ubicacion de las maquinas
de la linea de produccién, siendo las maquinas que condicionan mucho la
produccion, la maquina Ward 15000 que es una impresoray troqueladora (zona
4), apilador (zona 5), la tijera elevadora (zona 6) y la enfardadora (zona 17). Si
una de estas maquinas se presenta un mal funcionamiento, esta incidencia

genera una parada de la linea de produccion.
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Figura 4: Lay out de linea de produccion

Fuente: Planos de ubicacién de maquinas de la empresa cartonera




Ref

Carril de entrada

Transportador de planchas

Prealimentador ASC(Méagquina para alimentar automaticamente con plachas a la
3|troqueladora)

4| Troqueladora Ward 15000( Maquina impresora y troqueladora)

5|Apilador

Tijera elevadora con desviador(transportador en dos sentidos con rodillos y
6 |correas, sobre plataforma elevadora)

7|Transportador a fajas y rodillos

8| Transportador desviador a rodillos y bandas

9

0

1

-

M

Flejadora de paquetes y escuadrador
Load Former (formador de carga para paletizado semi automatico)
Transpordor a fajas motorizado

12 |Introductor a cadenas (transportador en dos direciones con rodillos y cadenas)

13|Flejadora c/cruz, doble cabezal y lanza (Maquina para flejar cargas paletizadas)
14 |Envolvedora (Maquina para envolver cargas paletizadas con film strech)

15| Transportes salidas (empujador sobre rodillos locos en pendiente)

16 |Bandas p/refile Algar (Transportador a banda para trozos de carton

17 |Enfardadora. (Maquina para hacer fardos con los trozos de carton)

Salida enfardadora(plataforma de chapa lisa por donde salen los fardos de
18|carton)

19| Trozadora c/ventilador (Picadora de planchas de carton)

20|Ciclon P/trozador

Figura 5: Leyenda del lay out

Fuente: Planos de ubicacion de maquinas de la empresa cartonera

Por tal motivo la importancia de tener un plan de mejora, ya que es
necesario reducir los tiempos de parada de las maquinas que condicionan
mucho la productividad mencionados anteriormente. Un plan de mejora tiene
gue ser proyectado a corto y a mediano plazo, ya que actualmente debido al
inicio de produccion temprana de la planta, presenta ventas relativamente
bajas; pero con proyecciones a la capacidad de produccién disefiadas no se

podr& lograr el objetivo deseado sin ninguna mejora.

Se tiene que tomar en cuenta la importancia de las etapas del plan de
mejora que permite a una correcta organizacion en los procedimientos de
trabajo, tener claro los responsables de cada actuacion. La importancia de cada
etapa que permita desde su primera instancia en determinar las causas de los
problemas mas relevantes y de acuerdo a eso enfocarse en ello.
Implementando metodologias tanto organizacional como mejora en disefio de

las maquinas(mecanico-eléctrico).
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En la empresa cartonera como primera etapa en el plan de mejora se
estaria implementando un registro de incidencias que afectan al proceso de
produccion. Luego se procederia a hacer el analisis de los problemas con el
diagrama de Pareto para ubicar la incidencia mas relevante y enfocarse en ello.
Por consiguiente, se elabora una serie de procedimiento implementado
metodologias como Lean manufacturing para el procedimiento de trabajo,

tomando en cuenta el andlisis de paradas.
3.2. Modelo de solucion propuesto

3.2.1. Identificacién de incidencias que afectan la produccion

Para la identificacion de incidencias se tomara como base tedrica la
metodologia SMED. Donde se estara tomando la primera etapa, que consiste
en Preparar.

Lo cual esta etapa contiene actividades a realizar tales como:

Elegir el problema: Paradas en la linea de produccion

Observar la situacion actual: Se observa que existen 4 zonas criticas de la
linea de produccion ya descritas en capitulo anterior que influyen mucho en la
productividad. Se genera una plantilla de obtencion de datos de la produccion
y las observaciones que se dieron en el proceso productivo durante un dia. Ver
anexo (1)

De este formato se obtienen las incidencias que se describen a continuacion:
-Demora en la puesta en marcha de la produccion.

-Planchas de carton en mal estado.

-Sistema de la maquina apiladora con fallas mecanicas eléctricas.

-Fallas operativas.

A.Demora en la puesta en marcha de la produccion
En la puesta en marcha de produccion hay una incidencia con el tiempo de
armar la maquina, esta consta de una serie de acciones que necesita la
participacion de los maquinistas y ayudantes de la maquina impresora y
troqueladora (zonas 4). En resumidos pasos se trata de:
-Cambiar y/o colocar el troquel en el rodillo porta troquel.
- Cambiar y/o colocar el cliché en el rodillo porta cliché en el cuerpo impresor

1, 2y 3 si es necesario.
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-Ajustar los jaladores de acuerdo al tipo de carton que va ingresar.

-Ajustar la mesa de alimentacion con el tamafio del carton va ingresar.
-Acercar los baldes de tintas y colocarlos en el cuerpo impresor 1, 2 'y 3 si
es necesario.

Tal incidencia de tiempo también es afectada por la rotacion de personal en
la empresa y la falta de uno de los participantes. En la Figura 6 se logra

mostrar parte de las actividades mencionas anteriormente.

Figura 6: Cambio de producto para puesta en marcha

Fuente: Elaboracién propia

. Planchas de carton en mal estado

Las planchas de cartdn es nuestra “materia prima” para la realizacién de
nuestros productos. Estas planchas son importadas de la misma empresa
ubicada en Chile; ya que aqui la empresa no cuenta con una corrugadora.
Por esta razon las planchas al transportarse largas distancias se dafian y la
mayoria de casos se tiende a pandear.

Las planchas en mal estado no logran ingresar correctamente a la maquina
generando atascos y pérdidas de tiempo en produccién. En la Figura 7 se
logra mostrar los distintos tipos de planchas de cartén en condiciones
pésimas.
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Figura 7: Planchas de cartén en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
C. Sistema de la maquina apiladora con fallas mecanicas-eléctricas
El sistema de la maquina apiladora consiste en: Bandas de transporte de la
salida de troquel, Vibradora-Secadora, bandas de trasporte de salida de la
Vibradora-Secadora y el apilador. Si se necesita un nuevo formato de caja

se tiene que calibrar este respectivo sistema; una mala calibracion en una
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de ellas se tiene un sin niumero de paradas por atasco. En la Figura 8 y Tabla
2 se muestra las partes del apilador y descripcion respectivamente.

/I'El

il

Figura 8: Partes del apilador

Fuente: Manual de instrucciones de operacion del apilador de papel, Guangzhou Hengli Maquina
de Embalaje Co., Ltd
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Tabla 2
Descripcion de partes de la maquina apilador

Ndmero Descripcioén

1 Placa de recogida posterior

2 Soporte de deflector divisor

3 Placa de recogida de rotacién
4 Sensor de proximidad de limite
5 Varilla de soporte de la plataforma de transporte
6 Cilindro hidraulico

7 Placa lateral de soporte

8 Plataforma de transporte

9 Panel de control

10 Bomba hidraulica

11 Varilla de soporte

12 Motor

13 Corredera de conexion

14 Eje principal

15 Cilindro de soporte de papel receptor
16 Plataforma receptora de papel
17 Divisor de cartdn

18 Banda de presion

19 Eje de equilibrio

20 Cadena

21 Cremallera cinturén

22 Eje de tension del cinturén

23 Eje de tension del cinturén 2

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a las fallas por disefio mecéanico de este sistema de apilado,
consiste:

- Las cajas de dimensiones largas tienden a pandearse por la gravedad
debido dificultando su apilamiento y generando atascos, ya que no cuentan
con soportes mas largos en la placa de recogida de rotacion. Se logra
mostrar en la Figura 9 el atascamiento de cajas por pandeo de cajas.

-Las bandas de presion que generan el correcto desplazamiento de las cajas

no es el adecuado, ya que las cajas tienden a moverse y caer mal apiladas.
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a las fallas por disefio eléctrico de este sistema de apilado,
consiste:

-El sensor de proximidad mal calibrado al momento del conteo de cajas,
estas cajas cuentan con agujeros en el mismo espacio que pasa el sensor;
ocasionando sobre apilado.

-La activacién electroneumatica de los soportes de cajas desincronizada
con la velocidad de las fajas de transporte tal como se puede mostrar en la

Figura 10.

AL B S am -
Figura 10: Mal apilamiento por falla eléctrica

Fuente: Elaboracion propia
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D. Fallas operativas

Las fallas operativas son por olvido de los procedimientos del correcto
funcionamiento de las maquinas. Los operarios generan estos fallos, si es
en las tres maquinas criticas logran ocasionar paradas en linea de
produccion.

Estas fallas son en su gran mayoria:

-No encender la maquina vibradora-secadora cuando se ha parado
anteriormente por algin incidente, ocasionando que se amontonen cajas en
la faja de transporte a la salida del troquel tal como se muestra en la Figura
11 en el lado izquierdo. Esto a su vez conlleva a que se pare la linea para

poder retirar el tumulto de cajas.

-Encender la maquina Ward 15000 sin el lavado correcto de los cuerpos de
impresion, ocasionando que las cajas tengan defectos de impresion y por
consiguiente se procede a parar la linea para lavar nuevamente los cuerpos

de impresion, tal como se muestra en la Figura 11 en el lado derecho.

| A COD. 9100 003 00018
Figura 11: Fallas operativas

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2. Andlisis de las horas perdidas en la produccion
A.Demora en la puesta en marcha de la produccién

Aplicando SMED en la incidencia, ya que esta implica cambio de formato en
las paradas. En esta incidencia se puede aplicar todas las etapas del SMED,

como nos encontramos en el analisis se esta aplicando la etapa de preparar
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con todas sus actividades a diferencia de la identificacion de incidencias que

tenian un alcance de las activades de la primera etapa.
De acuerdo a sus etapas de esta metodologia que son:

1) Preparar
Eleccién del problema
Demora en la puesta en marcha de la produccion
Observar la situaciéon actual
A continuacion, se menciona en la Tabla 3 las actividades a desarrollar
para la puesta en marcha con su tiempo promedio de ejecucién con su tipo

de operacion.

Tabla 3
Actividades para puesta en marcha

ACTIVIDADES DURACION TIPO
PROMEDIO DE
(min) OPERACION
Pedir planchas 1 Interno
Acercar troguel a maquina 2 Interno
Corroborar especificaciones de la orden 1 Externo
Pedir tintas 2 Interno
Acercar clichés a maquina 2 Interno
Acercar tintas a maquina 3 Interno
Subir extendo 1 Interno
Abrir maquina 3 Interno
Cerrar OT anterior e iniciar OT a fabricar 5 Interno
Ajustar lay boy 15 Interno
Ajustar Apilador 15 Interno
Sacar troquel OT anterior 10 Interno
Poner troquel OT a fabricar 18 Interno
Ajustar pardmetros en alimentador 5 Interno
Sacar clichés Impresor 1, 2 y 3. Ubicar en atril 10 Interno
Lavar cuerpos impresores 40 Interno
Poner clichés a fabricar Impresor 1,2y 3 15 Interno
Instalar tintas impresor 1, 2y 3 4 Interno
Medir viscosidad de tintas 1 Interno
Cerrar maquina 3 Interno
Bajar extendo 1 Interno
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Calzar caja

Interno

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de las causas

Se determina las actividades de cada operador en la Tabla 4 y en la Tabla

5 la duracién de cada trabajador ejecutando estas actividades.

Tabla 4

Trabajador con su respetiva actividad a realizar

ACTIVIDADES TRABAJADORES
Pedir planchas Magquinista 1
Acercar troguel a maquina Maquinista 1
Corroborar especificaciones de la orden siguiente Maquinista 1
Pedir tintas Maquinista 1
Acercar clichés a maquina Ayudante 1
Acercar tintas a maquina Ayudante 1
Subir extendo Ayudante 2
Abrir maquina Ward 15000 Maquinista 2
Cerrar OT anterior e iniciar OT a fabricar Maquinista 1
Ajustar lay boy Maquinista 1
Ajustar Apilador Maquinista 1
Sacar troquel OT anterior Ayudante 2
Poner troquel OT a fabricar Ayudante 2
Ajustar parametros en alimentador Ayudante 2
Sacar clichés Impresor 1, 2 y 3. Ubicar en atril de lavado Magquinista 1
Lavar cuerpos impresores Ayudante 1
Poner clichés a fabricar Impresor 1,2y 3 Magquinista 2
Instalar tintas impresor 1, 2y 3 Ayudante 2
Medir viscosidad de tintas Magquinista 1
Cerrar maquina Maquinista 2
Bajar extendo Ayudante 1
Calzar caja Magquinista 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5
Duracion del personal en las actividades

TRABAJADOR DURACION

Maaquinista 1 56 min
Maquinista 2 21 min
Ayudante 1 46 min
Ayudante 2 38 min

Set up 105 min

Fuente: Elaboracion propia

B. Planchas de carton en mal estado

Las planchas de carton en mal estado han estado presentes desde el inicio de
la produccién siendo los defectos mas comunes que ocasionan paradas.
-Planchas con pandeo convexo (comba hacia arriba): Este defecto de la
plancha si presenta ato porcentaje de curvatura ocasiona que en la mesa de
alimentacion no permita el ingreso a la maquina. Trayendo como consecuencia
gue se tenga que parar la produccion para que se tenga que retirar dichas
planchas.

-Planchas con pandeo concavo (comba hacia abajo): Este defecto de la
plancha

si presenta alto porcentaje de curvatura ocasiona disminucién de velocidad de
produccion, en alguno paradas para corregir problemas de registro de impresion
y troquelado.

-Planchas con ampollas de aire: Este tipo de plancha no es admisible para
el ingreso a la maquina ya que trae problemas en la calidad del producto tanto
en impresion y troquelado. Se tiene que hacer parada de produccion para poder
retirar.

-Planchas mal cortadas Este tipo de planchas traen tiras de cartdn pequefas,
a la hora de ingres6 a la maquina quedan adheridas en los clichés trayendo
como consecuencia parar la produccion para lavar los clichés.

En la Tabla 6 se muestra tiempo promedio de duracion en un dia evaluado en

un mes por cada tipo de plancha en mal estado.
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Tabla 6
Duracién promedio de parada por planchas en mal estado

Tipo de plancha en mal estado DURACION
Planchas con pandeo convexo 20 min
Planchas con pandeo céncavo 6 min
Planchas con ampollas de aire 12 min
Planchas mal cortadas 8 min
Total 46 min

Fuente: Elaboracion propia

C. Sistema de la maquina apiladora con fallas mecéanicas-eléctricas
En la Tabla 7 se puede mostrar los distintos tipos de falla con su respectiva

duracion promedio de parada evaluados en un mes.

Tabla 7
Duracién de parada por tipo de falla mecanica-eléctrica

Descripcion Tipo de falla Duracion
Bandas de presion inadecuadas mecanica 7 min
Fajas de trasporte a la salida del Troquel mal mecanica 15 min
disefiadas

Placa de rotacién no disefiada para cajas mas mecanica 2 min
largasalm

Sobre apilamiento de cajas por mal funcionamiento eléctrica 10 min

de sensor de proximidad para el conteo de cajas

Defectos de programacion en el PLC del apilador eléctrica 5 min

Total 39 min

Fuente: Elaboracion propia

D. Fallas operativas
En la Tabla 8 se logra mostrar las dos fallas operativas mas comunes con

su duraciéon promedio de parada evaluados en un mes.
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Tabla 8
Duracion de parada por tipo de falla operativa

Descripcién Duracién

No encender el apilador luego de un incidente 5 min
Encender la maquina Ward 15000 sin el correcto lavado de los cuerpos impresores 25 min

Total 30 min
Fuente: Elaboracion propia

3.3. Resultados

A.Resultados de la Identificaciéon de incidencias que afectan la

produccion

Tabla 9
Incidencias con su respectiva ubicacién

Incidencias Zona
Demora en puesta en marcha
Planchas en mal estado
Apilador con fallas mecéanicas-
eléctricas

Fallas operativas

~ OO0 A D

Fuente: Elaboracion propia

B. Resultados del analisis de horas perdidas en la produccién

Tabla 10
Incidencias con su porcentaje de participacion

Incidencias Duracién(min) Porcentaje
Demora en puesta en marcha 105 48%
Planchas en mal estado 46 21%
Agllac_ior con fallas mecanicas- 39 18%
eléctricas

Fallas operativas 30 14%
Total 220 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver en la Figura 12 que se muestra de acuerdo a la Tabla 10, la

incidencia que mas causa horas perdidas en la linea de produccion.
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Grafico de Pareto
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Figura 12: Grafico de Pareto

Fuente: Elaboracién propia

C. Plan de mejora

De acuerdo a la Tabla 10 se logra obtener que el plan de mejora se
debe enfocar en la incidencia de la demora en puesta en marcha de la
maquina. La metodologia SMED determina que para mejorar los tiempos de
cambio de producto se tiene que transformar en mayor medida las
operaciones internas en externas y tratar de racionalizarlas. En la Tabla 11
se logra mostrar el cuadro de actividades de cada personal propuesta
transformando la gran mayoria de actividades internas en externas posibles,
ya que estas actividades se pueden realizar antes de la parada para puesta
en marcha.
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Tabla 11
Actividades para puesta en marcha propuesta

ACTIVIDADES DURACION TIPO
PROMEDIO DE
min OPFRACION
Pedir planchas 1 Externo
Acercar troquel a maquina 2 Externo
Corroborar especificaciones de la orden 1 Externo
Pedir tintas 2 Externo
Acercar clichés a maquina 2 Externo
Acercar tintas a maquina 3 Externo
Subir extendo 1 Interno
Abrir maquina 3 Interno
Cerrar OT anterior e iniciar OT a fabricar 5 Interno
Ajustar lay boy 5 Interno
Ajustar Apilador 4 Interno
Sacar troquel OT anterior 10 Interno
Poner troquel OT a fabricar 15 Interno
Ajustar parametros en alimentador 5 Interno
Sacar clichés Impresor 1, 2 y 3. Ubicar en atril 10 Interno
Lavar cuerpos impresores 13 Interno
Poner clichés a fabricar Impresor 1,2y 3 10 Interno
Instalar tintas impresor 1, 2y 3 4 Interno
Medir viscosidad de tintas 1 Externo
Cerrar maguina 3 Interno
Bajar extendo 1 Interno
Calzar caja 8 Interno

Fuente: Elaboracion propia

Aplicar las mejoras

Aplicando la segunda etapa de metodologia SMED. Se presenta un plan

de detallado de las actividades a desarrollar por cada participante con

objetivo de que la maquina esté detenida 32 minutos.
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Comprobar

Es la etapa después de haber planificado, aplicando el estudio de tiempos

para corroborar el tiempo estimado por cada persona.

Asegurar

Es la etapa de que se realice capacitaciones constantes para seguir

mejorando. A continuacion, se muestra en la Figura 14 el cronograma de

capacitaciones para recortar los tiempos de paradas de los distintos incidentes

mencionados dando como prioridad la Metodologia SMED, ya que se necesita la

reduccion de tiempo de puesta en marcha de la linea de produccion.

Cronograma de capacitacién

Version 1.0

Cronograma de Capacitaciones al Personal

TEMA PERSONAL OBIJETIVO OBJETIVOS DE LA CAPACITACION Fecha de programacién
Metodologia SMED ) PERSONAL DE LA Identificar las incidencias en el proceso de puesta en 6/12/2021
MAQUINA WARD 15000 |marcha
::::::;I::r el plan de acciones partiendo del primer 10/12/2021
Evaluar y sistematizar el nuevo plan de acciones para
una mej\;ra continua i i 13/12/2021
TEMA PERSONAL OBIETIVO OBJETIVOS DE LA CAPACITACION Fecha de programacién
Identificar los defectos de calidad de planchas 17/12/2021
Calidad de planchas de | TODO EL PERSONAL QUE |Aprender los efectos en la produccién por ingreso de 17/12/2021
cartén corrugado REINICIE ACTIVIDADES |planchas en mal estado
Identificar las tolerancias de calidad de las planchas 17/12/2021

TEMA

PERSONAL OBJETIVO

OBJETIVOS DE LA CAPACITACION

Fecha de programacion

Jidoka herramienta Lean
Manufacturing como
identificador de calidad

TODO EL PERSONAL QUE
REINICIE ACTIVIDADES

Desarrollar criterio de identificacién de incidencias en
el proceso productivo

20/12/2021

TEMA

PERSONAL OBJETIVO

OBJETIVOS DE LA CAPACITACION

Fecha de programacién

Poka yoke herramienta
para evitar fallas
operativas

TODO EL PERSONAL QUE
REINICIE ACTIVIDADES

Desarrollar un plan de acciones para identificacion de
fallas operativas.

27/12/2021

Figura 14: Cronograma de capacitacion al personal

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. Se logra concluir que existen cuatro incidencias que afectan la produccion, los

cuales son: Demora en la puesta en marcha de la produccion, planchas en mal
estado, fallas mecanicas-eléctricas en la maquina apilador y fallas
operacionales; todas estas ubicadas en su mayoria en la zona 4 de la linea de

produccion.

. Al analizar las horas perdidas de estas incidencias se logra determinar que la
demora en la puesta en marcha de la produccion presenta el 48% de
participacion en tiempos de parada. Lo cual el plan de mejora est4 enfocado en
disminuir este incidente con una proyeccion de reducir 73 min como objetivo del

plan.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar un estudio de tiempos para implementar los
indicadores de mantenimiento, ya que permite una mejor correlacion con las
paradas de produccion y paradas mantenimiento.

Implementar un programa automatizado para obtencion de la base de datos
de paradas de maquina y el tiempo que conllevo al arranque.

Realizar constantemente capacitaciones para retroalimentar y conseguir
una mejora continua.

Para tener un plan de mejora a nivel macro se tendria que implementar

progresivamente todas las herramientas de Lean Manufacturing.
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ANEXOS

Planilla de la produccion e incidentes

Anexo 1.
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Anexo 2. Captura de pantalla de la base de datos de la produccion

CONTROL DE PRODUCCION - WARD 15000

DATOS PROGRAMACION

f FECHA MAQ
5 0

PRODUCTIVIDAD

Doble SCRAP  SCRAP

ar G} GOLPES
Bl O vl <@

ramaje

swpim’) G
Tot g Diltosg HSDIZ GTURNGy MI/H gy M2/G gy ETSE g SUp[m2)
o8 "8V " e TR e

98577000004 | 5/08/2021 | Melendez A 10580 20 239 3600 081 %8755 L1510 3902 174 6206800070 274 1D
98577000012 | 6/08/2021 | Melendez A 11668 20 38% 063 75561 3 10389 25187 194 6106800081 194 1041
96577000012 | 6/08/2021 | Melendez A W6 1988 063 42514 60 4 3976 10629 194 61063000827 214 1041
96577000012 | 7/08/2021 | Melendez A LE 6 183 065 7431 39 4 2566 6859 194 6106800082 214 1041
98377000012 | 9/08/2021 | Melendez A 19%0 8 130 984 063 12791.0 81 5 9574 05594 194 6106300080 204 LOAL 87T286/8747
96577000016 | 9/08/2021 | Melendez A B8 5 JE] 563 20845 91 1 5904 20845 565 6206800069 282 1808 866293
98577000016 | 10/08/2021 | Melendez A B85 9 835 365 1585 04 1 B680 3385 565 6206800069 282 1808 866293
96577000019 | 10/08/2021 | Melendez,A 15180 108 3 0% 063 98835 ny o 4 10192 4708 194 6106300090 194 1041 49273/46515
06577000003 | 11/08/2001 | MelendezA 6316593 X 3650 19 9 3679 100 11045.1 3 9811 36817 300 6206800075 300 1081 876409
96577000036 | 12/08/2021 | Melendez A 730 W0 3 100 034 94393 08 9 3016 10438 094 6106800072 084 110 8752778761,
98577000021 | 13/08/2021 | Melendez A 6092 200 228 6291 034 52814 101 35 148 15090 034 6106800084 084  09% 841819
96577000012 | 17/08/2001 | Vasquez] 6332433 13631 640 13 063 15606 07 8 1136 19076 194 6106300082 214 1041 B841800/8418
98577000019 | 19/08/2021 | Vasquez, 15180 196 66 1688 063 151809 nyoo5 12300 30362 194 6106300086 197 1041
96577000036 | 19/08/2021 | Vasquez) 56 X% 0 18 034 2654 16 02 1180  13%8 094 6106800072 094 11 876142
96577000017 | 20/08/2021| Vasquez) B B 3095 112 34546 55 1 JVEL S VTE] 111 6206800071 112 0487
96577000039 | 20/08/2021 | Vasquez 4 7B 1981 358 8157 % 4 5962 20789 558 6106800103 279 1808 88674l
98577000012 | 23/08/2021 | Vasquez, e B0 7 178 063 Ws 33 3 341 816.0 194 6106800078 208 1041
96577000039 | 23/08/2021 | Vasquez ) B0 1 N 1662 558 Ta58 B 1 10648 37129 558 6106800103 279 1808
98577000012 | 24/08/2021 | Vasquez a3 B8 184 063 45383 63 5 3494 9017 194 6106300078 208 1041
96577000012 | 24/08/2021 | Vasquez) 364 188 1284 063 38548 54 3 344 12849 194 6206800075 300 1041
96577000019 | 31/08/2021 | Melendez A 15180 1042 811 063 16016.2 B9 710 17795 194 6106800085 197 L1041 836576/8400
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Anexo 3.

Planilla de la cantidad de planchas y cajas en mal estado

SCRAP

SECTOR PLANTA
wis | | S ] [Pm__] | I ] |
wWard 15000 Fegadora Pegacc Manusal Cabdad
DEsA | ] [z¢ I ]
Desarrollo Producto At Clente:
SECTOR PRODUCTD REVENTA
LOG | | |oewe | |
Logistica transporte Dewolucidn externa
CLASIFICACION
[ PLanCHas | | [ CAIAS | |
ew | [ =] [ =]
CANTIDAD [ Lnidade s)
MO ari or2 or3a

IDOMBA, S orag Casado por planchacs oon ooesla)

DESPEGADD |Scrap causado pgor plaschas

PLANCHAS COM PROBLEMAS INE PAPEL [Dacapaso, rukss, Talta Omta O Liner]

ICORTE DEFECTUMISO | Manchas mal o Corrugadora)

PLANCHAS CON ERFRFOR DE MEDIDW |RA3I 0o, mal hidd idee O glaecing oot

BEAJA COMPRESION fLajac y planchas con Baja Compresidn]

SET UF TE |Capas da geoesta @ punts da OT)

DEVOLUOIMES EXTERNAS. [Déssnludioni del oha i

RECUPERACIKIN DE PLANCHAS [gor setrazado & planchas)

EXCESDS [Planchas § Cagas buenas labicadas an esciso)

ERROR DE DPERACIOIN [Sciap gor arrones ogsratives Detallar 11 |

HEMDIDOS REVENTADDS (Aobwra die lmar intenor wo eaterior &l doblar]

FROBLEMAS DE CVERRE |Falsa escuadea, cola de pescado, variacdn da ciarna]

FALLA DE EQUIPD  |aisadn gor equiso, Datallatin

COMERCIAL [Fr ca idies da I

nR | |E |

TALLER ARMADD-DESARROLLOD | i G, clicd, Tl Datslsril )

5

CRLTIMA PLANCHA DE LA ESTIBA (Mancha da dabajo de estita)

SIMCIAS | Planchas i Cajas SUCias por manipu ke Detallar 191 ]

ROTAS [Flanchas y cajas rotas por manipoioo Deitallar 110 )

L OFF-5ET |Planchas O cajas k cellafs Coe P |

EMSATOS DE CALINDALD (Coasgiesitin, ¥ aLTibiules, otc)

DEFECTOS DE IMPRESION |Scrap por delectos & impreside Detaliar ! )

FEOHA I | I TURMD |

| APTALIDD ¥ RS, | |

CONTROL TROZADORA

| FECHA I | I LEGARMD I

APELLIDD I I

PESO (kg)

|ihl.all-s= informar :
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Anexo 4.

Captura de pantalla de la base de datos de mal estado

INFORME (2) | FARDOS

Planchas y cajas con defectos (Scrap)

ET K nro

96577000019
96577000036
96577000004
96577000019
96577000019

96577000003
96577000003
96577000003
96577000003
96577000003
96577000003
96577000038
96577000039
96577000003
96577000003
96577000003
96577000003
96577000038

96577000020

PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
TECHOS
PLANCHAS
PLANCHAS
PLANCHAS
PLANCHAS
PLANCHAS
PLANCHAS
PRODUCCION
PRODUCCION
PLANCHAS
PLANCHAS
PLANCHAS
PLANCHAS
PRODUCCION
PLANCHAS
PRODUCCION
PLANCHAS
PLANCHAS
PRODUCCION
PLANCHAS

B reso (kG) @ recha B

140
124
155
206
52
76
1289
863
1388
1283
1255
1200
56
95
777
1330
1316
1474
199
230
39
41
104
63
239

2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
2/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
3/09/2021
6/09/2021

SALIDA DE FARDOS | Ingreso datos (2) | Septiembre |
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