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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre el disefio de una metodologia para la
identificacion, evaluacion, clasificacion, analisis de pérdidas, propuestas de

mejoras y la implementacion de esta metodologia en una industria papelera.

Esta metodologia se basa, en los métodos, herramientas y sistemas,
implementados con éxito por industrias en el mundo. Los criterios de
seleccion de estas metodologias son la facilidad de su uso, la rapida
comprension, los resultados alcanzados en industrias y la versatilidad de sus

aplicaciones.

Este trabajo nace de la necesidad de una empresa de detectar las
actividades, procesos, equipos, materiales o estrategias administrativas que
estan causando problemas en la productividad. Los indicadores que
evidencian la existencia de estos problemas son los incumplimientos con las
planificaciones programadas, reclamos, improductividad de equipos, altos
indices de rotacion del personal, incremento de accidentes, entre otros. Se
necesita identificar donde se estan produciendo los problemas y minimizarlos

0 mejorarlos
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INTRODUCCION

El presente trabajo trata sobre el disefio de una metodologia para la
identificacidon, evaluacion, clasificacion, analisis de pérdidas, propuestas de

mejoras y la implementacion de esta metodologia en una industria papelera.

Esta metodologia se basa, en los métodos, herramientas y sistemas,
implementados con éxito por industrias World Class en el mundo. Los
criterio de seleccion de estas metodologias son la facilidad del uso, la rapida
comprension, los resultados exitosos alcanzados en industrias y la

versatilidad de sus aplicaciones.

Este trabajo nace de la necesidad de una empresa de detectar que
actividades, procesos, equipos, materiales o estrategias administrativas
estan causando problemas en la productividad. Uno de los indicadores de
que existen problemas es el incumplimiento con sus indicadores, como el no
cumplimiento con planificaciones programadas, reclamos, improductividad de
equipos, altos indices de rotacion del personal, incremento de accidentes,
entre otros. Se necesita identificar donde se estan produciendo los

problemas y minimizarlos o mejorarlos.
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CAPITULO 1.

1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE PERDIDAS.

En este capitulo se presentan los pasos para la aplicacion de la
metodologia de identificaciéon, analisis de pérdidas y propuestas de
mejoras. Este método se propone para ayudar a detectar los problemas
que se presentan dentro de los procesos productivos de las industrias y

minimizarlos.
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1.1 Objetivos de la metodologia para identificacién y analisis de
Pérdidas.

Los objetivos de la metodologia son:

e Facilitar la identificacion de problemas o pérdidas dentro de un
proceso industrial

e Cuantificar las pérdidas identificadas.

o Clasificar las pérdidas de acuerdo al impacto sobre la
organizacion.

¢ |dentificar las areas de la organizacion que son afectadas con
las pérdidas o que pudiesen ser causa de las pérdidas.

e Escoger las pérdidas mas significativas y encontrar la causa raiz
del problema.

e Analizar, y proponer, propuestas de mejora para los problemas
identificados.

e Escoger las propuestas de mejoras que sean rentables y
mejoren los procesos en la organizacion.

e Mejorar la calidad del ambiente de trabajo y los productos.

e Mejorar el control de las operaciones y procesos.

e Incrementar la moral del empleado.
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e Mejorar las condiciones de seguridad, salud y ambiente de la
planta.

e Crear una cultura de prevencién de eventos negativos para la
salud.

e Incrementar la capacidad de identificacion de problemas
potenciales y de busqueda de acciones correctivas.

e |Incrementar la Productividad de la Planta.

1.2 Alcance de la metodologia para identificacion y analisis de

Pérdidas.

El alcance de la metodologia abarca el proceso de produccion de
cuadernos  escolares de una industria de  papel,
identificando los puntos donde se generan las pérdidas,
clasificandolas y analizando su impacto a lo largo de la cadena de
abastecimiento de la empresa (Supply Chain). La metodologia
puede ser utilizada también en otras lineas productivas de

manufactura de productos.

1.3 Pasos para la implementacion de la metodologia.

Los pasos que se siguen dentro de la metodologia, son:



Pasos de la Metodologia de Identificacion de Pérdidas.

V(

-_—

. Levantamiento de Informacion.
Identificacion de Pérdidas utilizando el Diagrama de
Flujo de Procesos

\

\ 4

s

. Evaluacioén de las pérdidas identificadas,
Calificandolas en Significativas y No Significativas de
acuerdo al puntaje obtenido.

\§

Y

@

w

. Clasificacion de las Pérdidas Significativas mediante
Un criterio de ponderaciones.

\

Seleccion del area, proceso o equipo piloto mediante
un Analisis de Pareto.

—

Y

Mejoras para la linea piloto.

)

Analisis de los problemas encontrados y Propuestas de

Y

Seleccion de proyectos a realizar de acuerdo a un
Analisis COSTO-BENEFICIO

N

. Analisis de la factibilidad de los Proyectos
seleccionados.

38
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Desarrollo de los Pasos de la Metodologia

Levantamiento de informacion, identificacion de pérdidas
utilizando el Diagrama de Flujo de Procesos

Para identificar los problemas, se revisa cada uno de los procesos
productivos de la organizacion, linea, o equipo donde se desee
realizar el analisis. Se coloca la informacioén requerida, dentro de
un diagrama de caja o flujo que cuenta con los siguientes

elementos:

Elementos del diagrama de flujo o procesos:

a. Entradas, actividades o materiales, del Diagrama de flujo o
procesos:

En las entradas del diagrama se coloca todo lo que entra a la
operacion, como materiales, mano de obra, insumos, energia,
recursos, equipos de mantenimientos, repuestos, actividades, en fin

todo lo que entra en el proceso.

b. Operaciones o Etapas del Diagrama:
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En operaciones o etapas, se colocara el paso del proceso
productivo en el cual vamos a realizar el analisis, como arranque,
calibracion de equipo, operacion de equipos, operaciones manuales,
etc., que se desarrolle en determinado momento del proceso de

produccion.

c. Salidas que no son consideradas pérdidas en el Diagrama
de Flujo o procesos:
En Salidas que no son pérdidas se colocara todo lo que sale del
proceso o actividad de transformacién, que se espera obtener, por
ejemplo si es una actividad de corte de papel, se espera como
resultado; papel cortado, no se colocara las salidas no deseadas
como papel mal cortado, o papel sin cortar. Si se trata de un trabajo
de calibracién se colocara que la salida esperada de este proceso es
el equipo calibrado listo para funcionar. Este punto destaca todo lo
que esperamos que salga de un proceso de transformacion sin

que ocurran fallas.

d. Salidas consideradas pérdidas en el Diagrama de flujo o

Procesos:
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En salidas consideradas pérdidas colocamos todo lo que sale de
un proceso y se considera pérdida, por ejemplo, pérdida de tiempo,
de materiales, de espacio, de uso de mano de obra, riesgos de
seguridad, salud y medio ambiente, pérdidas de energia y uso de

recursos, etc.

En la ultima columna se especifica a que pérdida pertenece el
evento detectado, de acuerdo a las 15 pérdidas definidas en el
capitulo 2. Esta identificacion se hace a lo largo de todo el proceso
productivo. En la Tabla 1, se puede visualizar los elementos del

diagrama.

Cada salida considerada pérdida debe ser definida por un grupo de
trabajo de la empresa, este debe estar formado por personas de
todos los departamentos involucrados, debe haber un tiempo
destinado a reuniones para definir procesos, actividades, y
términos que se usaran al desarrollar el analisis de las pérdidas, asi
como los recursos necesarios para poder levantar datos adicionales

que se presentan a lo largo del estudio.
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En la Tabla 1., se muestra el esquema de Diagrama de Flujo o Diagrama de Cajas que se usa en la metodologia de

identificacion de pérdidas

Entradas, Acthidades y Materakes

Hombee de la actividad! evento o
Depamamenta

Producte: Producte (resultado
deseado) que se obtiens de este
proceso

Mombee de la aciividad evento o
Deparmamenta

Producte: Producte (resultado
deseado) que se obliens de este
proceso

Tabla 1. Diagrama de Flujo y sus elementos
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Evaluacion de las pérdidas identificadas, calificandolas en
Significativas y No Significativas de acuerdo al puntaje
obtenido.

Una vez identificados todos los eventos en la celda “salidas
consideras pérdidas”, estas actividades o eventos que se generan
en los procesos se evaluan definiendo si estos son significativos

para el proceso, de acuerdo a los siguientes parametros:

a. Probabilidad de ocurrencia:

Se escoge el valor de la probabilidad de ocurrencia en funcion de
cuantas veces al dia, mes o afio se repite el evento o actividad que
ocasiona la pérdida. Se calificara de acuerdo a los siguientes

valores:

Valor 6: Cuando el evento se repite todos los dias hasta 3 veces
por semana, se ha colocado el valor mas alto ya que si un evento
se presenta todos los dia al final de un mes o trimestre podria

representar un valor considerable en tiempo y recursos.

Valor 5: Cuando el evento se repite dos veces por semana hasta
una vez por semana, el valor es alto por la misma razén que el

punto anterior.
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Valor 4: Cuando el evento se repite tres veces por mes hasta
una vez por mes, este valor de repeticion es alto aunque en

comparacion con los casos anteriores es menos impactante.

Valor 3: Cuando el evento se repite una vez por trimestre a tres

veces por trimestre, este valor se considera normal y controlable.

Valor 2: Cuando el evento se repite una vez por semestres hasta
cinco veces por semestre, es un valor bajo y es normal que se

presenten inconvenientes en largos periodos de tiempo.

Valor 1: Cuando el evento se repite por lo menos una vez al aino,
estos eventos pueden ser las paradas anuales por overhoul,
paradas por visita de los organismos de control publico como la

sanidad, cuerpo de bomberos o municipalidades

Valor 0: Hay eventos que aunque nunca han ocurrido podrian
llegar a suceder y causar lesiones, accidentes o pérdidas. Por lo
tanto aunque en el momento de la calificacion puntuaran con cero

porque nunca han ocurrido, se debe analizar si estos son
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legislados o afectan la seguridad fisica del trabajador o de los

bienes.

b. Severidad de la pérdida

Esta en funcién de los eventos o actividades que son las mas
impactantes en términos de afectacién sobre el funcionamiento
diario de la empresa, se debe comparar contra la pérdida mas
grave identificada y determinar un valor en base a la escala de 0 a
3. Al evaluar se ignoran las medidas de control que se aplican
sobre el evento; la efectividad de estas Ultimas se considerara
cuando se califique la probabilidad de ocurrencia. Para determinar
las actividades mas impactantes, se toman los reportes
mensuales, se listan todos los tipos de pérdidas medidas
existentes, donde un grupo competente define su severidad.

Para este caso se determinaron como las pérdidas mas graves de
acuerdo a los reportes financieros, los tiempos de equipos sin
operacion por la razon que fuese, por periodos mayores a 6 horas
siempre y cuando el equipo no haya sido programado para
mantenimiento. También se consideran pérdidas graves
devoluciones de materias prima, devoluciones de producto
terminado y todos los eventos que pudiesen generar un accidente

sobre el recurso humano, bienes y el medio ambiente.
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Valor 3: Cuando el evento genere pérdidas sobre tiempos de
paras de equipos en proceso, mayores a 6 horas, perdida de

materiales, devoluciones de producto terminado o accidentes.

Valor_2: Cuando el evento genere pérdidas consideradas de

impacto para el negocio pero controlables.

Valor _1: Cuando el evento genere pérdidas que puedan ser

omitidas o pasadas por alto hasta corregir las mas importantes.

Valor 0: Cuando el evento no genere pérdidas significativas.

c. Pérdida regulada por las leyes

Se revisa la “Legislacion Pertinente” a cada impacto evento, hay
que considerar las leyes que afectan a los trabajadores de acuerdo
a lo estipulado por Riesgos del Trabajo, las leyes ambientales, etc.,
de esta manera todo evento que pudiese generar una actividad
que vaya en contra de lo normado por la Ley sera considerada una
pérdida grave, aunque su calificacion luego de la evaluacion sea

baja. En caso de algunas empresas que son controladas con
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normas internas, se deberan tomar en cuenta que el no

cumplimiento de reglamentos internos es una pérdida grave.

d. Costos aproximados

Cuando se realiza un analisis, muchas veces no se tienen todos
los datos o informacion necesaria para dar un valor exacto del
costo de una pérdida, pero generalmente se tiene una idea
aproximada, para poder cuantificar cual seria el costo de la pérdida
que se esta evaluando. Esta evaluacién luego sera confirmada
con los datos reales, ya que se debera recopilar toda |la
informacion necesaria para cuantificar la magnitud de la misma en

términos de tiempo, recurso y costo. Los valores seran:

Valor 5: Cuando una pérdida pudiese generar un costo mayor a
$10000, se habla de un valor alto y significativo que debe ser
analizado cuidadosamente, en este valor entra también las pérdida
sobre la seguridad y salud de los trabajadores sobre todo las que

pudiesen causar invalidez temporal, permanente o muerte.

Valor 4: Cuando una pérdida llegase a costar entre $5000 y sea

menor a $10000.
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Valor 3: Cuando una pérdida llegase a costar entre $1000 y sea
menor a $5000.

Valor 2: Cuando una pérdida llegase a costar entre $ 100 y sea

menor a $ 1000.

Valor 1: Cuando una pérdida llegase a costar menos de $ 100

Valor 0: La pérdida no tiene un costo en si misma.

Se debe obtener el “Total” de la suma de los 4 factores anteriores,
si el resultado es igual o mayor a 7 es una “Pérdida con Impacto
Significativo”, caso contrario la pérdida se considera con Impacto

No Significativo.

Por ejemplo si una de las salidas consideradas pérdidas es
“Tiempo de equipos parados por falta de repuestos”, este evento

se lo evalua por medio de los 4 factores.
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Para colocar un valor de probabilidad de ocurrencia, primero se
debe conocer cuantas veces ocurre este evento en la planta, este
dato se obtiene preguntando a los operadores o al jefe de planta o
revisando los informes de mantenimiento, también se pueden
tomar los tiempos y muestrear la linea de producciéon. Si la
probabilidad de que esto ocurra es muy alta, es decir diario, se
colocara el valor de 6, si no se colocara el valor que corresponda
de acuerdo a lo explicado anteriormente. Supongamos que la

frecuencia es semanal, entonces tendra un valor de 5.

Para colocar la severidad del evento se debe comparar con otros
eventos de tiempos de paras de maquinas. Si existiese una para
de equipos que sucede todos los dias, esta sera mas severa que
la que evaluamos ya que se tendran tiempos inutilizados por mas
largos y costara mas a la empresa. Supongamos que en el caso
que analizamos la severidad es mediana, entonces el valor sera

de 2.

Para cuantificar si este evento es legislado debe revisarse la
Legislacion  aplicable. Conocemos que la ley aplica sobre
incumplimientos de permisos para funcionamiento municipales, del

cuerpo de bomberos y sanidad, incumplimientos con el codigo del
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trabajo, incumplimiento de las normas de riesgos del trabajo,
incumplimiento del codigo civil e incumplimientos a las normas
ambientales, o reglas especiales como INEN o CONSEP, pero no
se incluyen eventos de paras de equipos, por lo que no aplica esta
calificacion. Si alguno de los eventos fuese normado por los
reglamentos nombrados u otro debe considerase el evento como

significativo, aunque su calificacion sea menor a 7.

Para calificar el costo, debe analizarse cuanto cuesta el evento, en
el caso de la parada por falta de repuestos, genera un costo ya
que el equipo podria estar generando productos, y se paga al
operador por no hacer nada, mas la infraestructura, luz, agua, etc.,
sin producir nada. En este caso supongamos que el costo es de

$100, calificandose con 2.

La suma de los 4 factores nos da 9, valor mayor a 7 por lo que
clasifica este evento como significativo. Este analisis debe
hacerse a lo largo del proceso. Luego de analizar estas
evaluaciones sobre todos los eventos que son pérdidas,
obtenemos las pérdidas significativas presentes en los procesos
analizados, como resultan muchos, para tratarse, debe escogerse

los mas impactantes, sobre los cuales se analizaran
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En caso

de que el area analizada sea pequefia, y no resulten mas de 100

eventos significativos, no se usara el paso 3 de la metodologia.

Severidad de la

Pérdida ( Grado

de impacto dela
Probabilidad de Ocurrencia|Valor|pérdida) Valor|Legislada | valor|Costo Aprox  |Valer
Todos los dias del mes |QOcurre
hasta 15 dias pormes  |Siempre 6 Alta 3 3l 1 [Mayora§10000 g
Desde 14 dias al mes  |Qcurre Casi Entre $ 5000y menor
hasta 7diasalmes  |siempre § Media 2 3 310000 4
Desde seis dias por mes|Ocurre Entre 31000 y menor
hasta Una vezpormes |requiarmente | 4 Baja 1 a 55000 3
Desde 1 dia por
fimestrea 3diaspor | Ocurre cada Erire 5100 y menor a
fimesire Trimestre 3 |Nofiene ningun impacato 51000 2
Desde 1 dia por
semestres hasta 5 dias |Ocure cada
por semesire Semesire 2 Menora 5100 1
Valores menoresa & |Ocurme casi ’ o
dias por aio nunca Eore

nta

Nunca Nunca 0 Costo 30 Coslo

Tabla 2. Cuadro de Calificaciones para evaluacion de las pérdidas.

Clasificacion de las pérdidas Significativas mediante un

Criterio de ponderaciones (Analisis de la Ingenieria del Valor).
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La ponderacion actua como un filtro, y es un analisis para eliminar
las pérdidas que aunque son significativas pueden esperar antes

de tomarse accion sobre ellas.

Primero se toman todas las pérdidas que cumplan los 4 criterios
de ponderacién, se tomaran las pérdidas significativas que afectan
a la Seguridad, la salud y ambiente, las que incurran en tiempos
de paradas mayores a 8 horas, las que pudiesen causar
problemas legales, las que impliquen altos costos y las que
puntuaron con calificaciones alta en la identificacion de
significativos, esta eliminacion de pérdidas se hace para facilitar la
ponderacién, son criterios elegidos por el evaluador y cambiaran

dependiendo de la organizacién y sus administraciones.

Cada pérdida significativa identificada puede tener varios valores
respecto al impacto que ocasiona sobre la empresa, se determina
un peso o ponderacién para cada pérdida significativa que puede
estar entre valores de 0 a 10, en nuestro analisis se ha escogido
un rango de 1 a 4. Luego se asigna un valor entre 0 a 4 para
reflejar el impacto de la pérdida significativa. El valor asignado se

multiplica por la ponderaciéon adecuada y los productos se suman
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para obtener la calificacion final. Las sumas mas altas, en nuestro
caso las mayores a 16 son las mas graves. En la Tabla 3, se

muestra un ejemplo de cdmo se aplican las ponderaciones.

La teoria de este método explica que se dan calificaciones a las
ponderaciones de acuerdo a los criterios definidos por el evaluador
o solicitados por la empresa y son claramente identificadas. Pero
las calificaciones que se dan al impacto de las pérdidas
ponderadas, es definido por el evaluador y se basa en el
conocimiento que este tiene sobre las pérdida que se estan
evaluando, este conocimiento se basa en la informacion que se
debe tener disponible sobre el funcionamiento de la planta, como
tiempos de operacién, érdenes de fabricacion, kilos de materiales

comprados, mantenimientos programados, entre otros.

e Criterio para la ponderacion de las pérdidas.

Los parametros tomados para la ponderacion son:

1. Las pérdidas significativas con valores de puntuacion altos en la

calificacion inicial.
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2. Las pérdidas que sean reguladas por la ley y estén sometidas a
sanciones (pérdidas que afecten la seguridad y salud de los

operadores), o pudiesen causar accidentes ambientales.

3. Las pérdidas que impliquen paras productivas de mas de 8
horas laborales a un dia de produccion, (que seria mas de la mitad
de un turno sin produccién). Se escoge este valor porque casi
todos los cambios de formatos de los procesos deben durar
maximo de 5 a 6 horas de acuerdo a los monitoreos del

departamento de mantenimiento.

4. Las pérdidas que generen pérdidas economicas mayores a
$1000 ddlares o mas en un mes. Estos cuatro items deben ser
respaldados por datos reales que aseguren la eficacia de la

ponderaciéon. La ponderacién sera la siguiente:

e Cuatro puntos a las pérdidas significativas de seguridad, salud
0 ambiente, o que tengan sanciones legales.
e Tres puntos a las pérdidas significativas en las que los tiempos

de para sean mayores a 8 horas.
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¢ Dos puntos para las pérdidas significativas que impliquen altos
costos.
e Un punto para las pérdidas significativas que hayan sido

calificadas con valores altos en la evaluacion inicial.

En el siguiente ejemplo se explica el método:

T

Ponderaciones

a
Pérdida
Bignificativa Resultados Altos Altos tiempos SSA

Identificada. de Costos de paras o y TOTAL
| Evaluacion asociados muertos Legal

Altos

a 1 2 3

1.
Desechos
Generados 0 2X3 0 0 6(*)
&  Papel
100 kilos
diarios

2. Carga de
materia
prima muy 1X4 4X4
#esada, 0 0 20(**)
pérdida
dignificativa
con valor de
1.

3. Equipo
4h Material,
Tiempo de
fara de 9
horas.

0 0 3X2 0 6(***)

Tabla3. Ejemplo de ponderaciones de pérdidas significativas.

(*) El Valor ponderado para pérdidas que reflejen costos altos es

2 de acuerdo a lo explicado, y se multiplica por el valor dado al
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factor, que refleja el impacto de la pérdida. Como 100 Kilos/diarios
de desecho es un costo medio alto, debido a que el costo del kilo
es de aproximadamente un dolar, se colocara el valor de 3. El
resultado final es 6.

(**) En este caso se suman los resultados. Esta pérdida es
afectada por dos ponderaciones una con el valor de 1 por haber
obtenido un valor alto en la identificacion de pérdidas significativas
y la segunda con el valor de 4 por ser un problema de seguridad,
en ambos casos el valor dado al factor es 4 debido a que son
eventos de alto impacto. El resultado final es 20.

(***) Esta pérdida se pondera con un valor de 3 de acuerdo a las
ponderaciones definidas, y se califica el impacto con el valor de 2,
debido a que existen tiempos de para de equipos mayores a 9
horas, hay tiempos de paras de dias enteros. El resultado final es

6.

De este analisis se observa que la pérdida significativa de mayor
puntaje y que pasara a ser analizada de manera mas profunda es

la numero 2.
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IV. Seleccién del area, proceso o equipo piloto mediante un
Analisis de Pareto.
Luego de realizar el analisis anterior se seleccionan todas las
pérdidas significativas ponderadas con los valores mas altos y se
realiza un analisis de Pareto para identificar en que area se

encuentran focalizadas las pérdidas.

El analisis de Pareto, se desarrolla de la siguiente manera:

—

Seleccionar los datos para el analisis (incluir el periodo de

tiempo).

2. Ordenar los datos de la mayor categoria a la menor.

3. Totalizar los datos para todas las categorias.

4. Calcular el porcentaje del total que cada categoria representa.

5. Trazar los ejes horizontales (x) y verticales (y primario - y
secundario).

6. Trazar la escala del eje vertical izquierdo para frecuencia (de 0
al total), de izquierda a derecha trazar las barras para cada
categoria en orden descendente. Si existe una categoria
“otros”, debe ser colocada al final.

7. Trazar la escala del eje vertical derecho para el porcentaje

acumulativo, comenzando por el 0 y hasta el 100%
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8. Trazar el grafico lineal para el porcentaje acumulado,
comenzando en la parte superior de la barra de la primera
categoria (la mas alta).

9. Analizar la grafica para determinar los “pocos vitales”

Ejemplo de aplicacion para escoger el area piloto:

DATOS: Eventos Porcentaje

significativos/mes |Porcentaje [Acumulado
Area 1 36 32.73 3273
Area 2 33 30.00 G2.73
Area 3 21 19.09 g1.82
Area 4 13 11.82 93.64
Area & 6 5.45 99.09
Area G 1 0.91 100.00

110 100.00

Tabla 4. Datos de ejemplo para escoger el area/proceso piloto

ANALISIS DE PARETO

1

AREAS ANALIZADAS/MES

120,00 120,00
w 8
2 10000 — 10000
= 80,00 8000 3
w =
o 60,00 — 60,00 S
Qo
2 40,00 4000 <
w
. S
0,00 - : : M 000 B
2 3 4 5 E)J
@
o
o

Figura 1. Ejemplo de Gréfico de Pareto.
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En el figura 1, se puede ver la Grafica de Pareto, donde las areas
1, 2 y 3 producen el 81.82 % de los problemas existentes. De
acuerdo a la realidad de la empresa se pueden escoger las tres

areas o iniciar las mejoras en el area 1.

La idea de una linea piloto, es que sea una muestra dentro de la
planta (GEMBA-KAIZEN), de las mejoras realizadas. Al resolverse
los problemas en el area piloto, se podra visualizar que el
tratamiento de las pérdidas, da como resultado un mejor ambiente
de trabajo, incremento de la productividad, menos accidentes, etc.
Lo que sera un incentivo para el resto de proceso o de areas.
Estas mejoras deben monitorearse mediante indicadores de

gestion.

Anadlisis de los problemas encontrados y Generacion de

Propuestas de Mejoras para la Linea Piloto.

En este paso se estudian detenidamente los eventos que han
resultados representativos dentro de la linea piloto y con el uso de
herramientas estadisticas o de analisis, como las presentadas en
el capitulo 2, se analizaran los problemas y sus causas, para

generar propuestas de mejoras en la linea.
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Las propuestas de mejoras pueden ser:
a) Proyectos
b) Mejoras Administrativas o cambios en la forma de hacer las

tareas.

Los proyectos pueden ser cambios en la tecnologia, equipos,
mecanismos, materiales etc., o adecuaciones que implican la
inversion de capital, hay que tener en cuenta que para realizar
este tipo de inversiones, debe tenerse la informacién de costos,
tiempo de vida util del bien a adquirir, datos de los ahorros que se
tendran luego de la adecuacion de los equipos, datos de
proveedores de repuestos, costos de repuestos, ubicacion de
talleres, capacitaciones a operadores, etc., esta informacion es

importante para realizar una buena evaluacién del proyecto.

Las mejoras que no tienen un costo, se basan en el cambio de
procesos 0 actividades, que se realizan de manera poco
eficientes. En estas propuestas, debe analizarse que no se
interfiera con las actividades diarias de la empresa y que no sean
complicadas de aplicar para el operador y la administracion de la

planta, también hay que considerar que los cambios de cultura y
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procedimientos son procesos lentos, de otra manera pueden ser

negativos para el trabajador.

Seleccion de proyectos a realizar de acuerdo a un

Analisis COSTO-BENEFICIO

Al proponerse proyectos de mejoras, no todos son rentables o
adecuados para la realidad de la organizacion, por lo que debe
realizarse un analisis para decidir que proyectos son viables vy

cuales no.

Para realizar el analisis costo-beneficio, se deben tomar todas las
propuestas de mejora y mediante un Factor se escogen, las que
son viables. El factor es el cociente entre el costo del proyecto
sobre el ahorro o ganancia que se obtendra del mismo. Este

factor debe ser menor a 1.

Los costos de un proyecto son todos los costos que deberan
emplearse para la implementacion del mismo, como compra del
equipo, gastos de importacion si se lo trae del extranjero, mano de
obra, adecuaciones civiles, etc. Los ahorros son todos los
beneficios econdmicos cuantificables que se obtendran al poner

en marcha la mejora.
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VIl.Analizar la Factibilidad y Retorno de la inversién de los
Proyectos seleccionados.
Finalmente se realiza un andlisis de factibilidad sobre los
proyectos escogidos, para conocer el tiempo en el que se
recuperara la inversion realizada y el ahorro que generara el
minimizar las pérdidas. Se usan dos métodos para decidir la
fiabilidad del proyecto, la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor

Actual Neto (VAN).

Método TIR.

Corresponde a la determinacion de la tasa de interés que lleva a
cero el valor actual neto del proyecto. Si la tasa resultante es
mayor que los intereses pagados por el dinero invertido el

proyecto es conveniente. Caso contrario no conviene.

Método VAN:

Es la suma de valores positivos (ingresos) y de valores negativos
(costos) que se producen en diferentes momentos del proyecto.
Dado que el valor del dinero varia con el tiempo es necesario
descontar de cada periodo un porcentaje anual estimado como

valor perdido por el dinero durante el periodo de inversion. Una
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vez descontado ese porcentaje se pueden sumar los flujos
positivos y negativos. Si el resultado es mayor que cero significara
que el proyecto es conveniente. Si es menor que cero no es
conveniente.

Las formulaciones tedricas que acompanan estos métodos se

explican en el capitulo 2 y su aplicacion en el capitulo 4.

Para ambos casos, se utiliza la herramienta financiera de Excel

para calcular el TIRy VAN.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO DE LA PROPUESTA.

En este capitulo se explicaran los diferentes métodos que se han utilizado
en la metodologia propuesta. Los métodos escogidos se han
considerado por ser utilizados comunmente en las industrias y aplicados
de manera exitosa. Se han revisado muchos conceptos seleccionando
los que son de facil comprension y aplicacion, siendo al mismo tiempo

eficaces para el desarrollo de la metodologia.
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Se explicaran las definiciones de pérdidas industriales de acuerdo a los

criterios de algunos autores, las diferentes formas de identificar pérdidas,

cuantificar pérdidas y analizarlas, se expondran las herramientas de toma

de decisiones utilizadas, el analisis costo-beneficio, y el analisis de

factibilidad de proyectos.

2.1

Definiciones de pérdidas utilizadas en la industria.

El significado de pérdida es la privacion de lo que se poseia, o el
dafo de algo que se posee y estaba en buenas condiciones. En
contabilidad de costos es sindnimo de déficit, y equivale al saldo
negativo de un negocio u operacion. Segun el JIPM el “Japan
Institute of Plant Management”, una pérdida se caracteriza por el
desvio (gaps), existente entre la condicién actual y la condicion ideal
(ej: Deberia producir 100 unidades y solo se produce 80 unidades,

por lo tanto, el gap es de 20 unidades).

El Kaizen define las pérdidas como todas las actividades que no
afiaden valor a un proceso productivo, desperdiciar las capacidades,
recursos, oportunidades de generar riqueza, despilfarro del tiempo,

entre otros.
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En general una pérdida dentro de un proceso industrial sera la
variacion negativa de lo que se esta obteniendo versus lo que se
esperaba obtener. Esta definicion se puede aplicar a cualquier
proceso o0 area de actividad dentro de una industria. En el area
productiva una pérdida sera una desviacion de lo planificado o de lo
esperado producir, sin importar la razén justificada o no, pues se
incurre en una pérdida que debe ser analizada. En calidad la
generacion de unidades con defecto o la insatisfaccion de un cliente
es una pérdida. En mantenimiento las averias de los equipos son
pérdidas que repercuten en la linea de produccion. En seguridad
industrial, salud y medio ambiente, un herido, un accidente o una
contaminaciéon es algo siempre no deseado. Por eso toda
desviacion o variacion negativa de los esperado o planeado incurre

en una peérdida que pueden tener muchos origenes.

o Tipos de pérdidas seguin algunos autores y metodologias.
Las pérdidas han sido clasificadas de muchas maneras por
varios autores entre las mas importantes se encuentran las

siguientes:
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A. Pérdidas definidas por Ohno: Segun la clasificacion realizada

por Ohno (mentor y artifice del Just in Time), las pérdidas dentro de

una organizacion comprenden:

1. Pérdidas de sobreproduccion

2. Peérdidas de inventario

3. Pérdidas de reparaciones / rechazo de productos
Defectuosos.

4. Pérdidas de movimiento

5. Pérdidas de procesamiento

6. Pérdidas de espera

7. Pérdidas de transporte

1.- Pérdidas de sobreproduccion: son todas las pérdidas que se
generan por un exceso de producciéon en una linea productiva, varios
factores originan esta pérdida, entre ellos: falencias en las
previsiones de ventas, producciéon al maximo de la capacidad, o

problemas de produccion.

2.- Pérdidas por exceso de inventario: son las pérdidas de

materiales y espacio, debido a inventarios de insumos, repuestos,
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productos en proceso, productos terminados, que sobrepasen el

tiempo de almacenamiento recomendado.

3.- Pérdidas de reparacién y rechazo de productos defectuosos:
son las pérdidas asociadas a la necesidad de reacondicionar partes
en proceso o productos terminados, como asi también reciclar o
destruir productos que no reunen las condiciones Optimas de

calidad.

4.-Pérdidas ocasionadas por movimientos: son todas las pérdidas
por los movimientos fisicos que el personal realiza en exceso debido
a una falta de planificacion en materia ergondémica. Por ejemplo
situar los departamentos que prestan servicios similares o asociados

en oficinas alejadas aumenta los movimientos innecesarios.

5.- Pérdidas de procesamiento: son las pérdidas originadas por
falencias en materia de layout, disposicion fisica de la planta y sus
maquinarias, errores en los procedimientos de produccion,
incluyéndose también las falencias en materia de diseno de

productos y servicios.
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6.- Pérdidas de espera: son las pérdidas asociadas a los tiempos
de preparacion, los espera, de cola, o pérdida de tiempo por labores

de reparaciones o mantenimientos que sobrepasen el estimado, etc.

7.- Pérdidas de transporte: son las pérdidas que nacen de los
despilfarros vinculado a los excesos en el transporte interno,
directamente relacionados con los errores en la ubicacion de
maquinas, y las relaciones sistémicas entre los diversos sectores
productivos. Ello ocasiona gastos, sobre-utilizacion de mano de

obra, transportes y energia.

B. Las nuevas pérdidas de Ohno.
Ohno afade que dentro del estudio de diversas empresas a través
del tiempo se han identificado nuevas pérdidas que acompanan a las
anteriores entre las mas usuales tenemos:
1. Pérdidas de energia (sea ésta electricidad, combustibles
0 vapor).
2. Pérdidas por gastos excesivos
3. Pérdidas por mala gestion de tesoreria, créditos y cobranzas.
4. Pérdidas ocasionadas por falta o ineficacias de los controles
internos.

5. Pérdidas en el Talento humano
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6. Pérdidas de Diseno

7. Pérdidas de Clientes

1.- Pérdidas de energia. Son pérdidas ocasionadas por el consumo
innecesario, o exceso de consumo de energia, sea esta eléctrica,

consumo de diesel, bunker, gasolina, gas etc.

2.- Pérdidas por gastos: son los gastos o costos excesivos debidos

a improductividades por falta de Control de Gestion.

3.- Pérdidas por mala gestion de tesoreria, de créditos y
cobranzas: son pérdidas que se basan en una mala administracion

de los recursos monetarios.

4.- Pérdidas ocasionadas por falta o ineficacias de los controles
internos. Son los pequenos despilfarros diarios en los que suelen
caer las organizaciones, los extras como transporte, uso de llamadas
internacionales, uso indiscriminado de Internet etc, denota recursos
desperdiciados periddicamente por la poca aptitud preventiva,

ausencia de controles confiables.
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5.- Pérdidas en el Talento Humano: son pérdidas que se generan
cuando no se hace un correcto analisis del puesto y de las

necesidades de recursos en la empresa.

6.- Pérdidas de Diseio: son pérdidas relacionadas con la
Elaboracion de productos con mas funciones de las necesarias, lo
que hace que el producto tenga un sobre-costo y un mayor precio

que los consumidores tendran que pagar.

7.- Pérdidas de Clientes: No investigar y analizar debidamente los
deseos, necesidades y gustos de los consumidores, como asi
también su capacidad adquisitiva, elaborando productos que al final
del dia no seran consumidos, lo que inevitablemente es una gran

pérdida.

C. Las pérdidas estratégicas
Otros autores, hablan de las pérdidas estratégicas es decir las
pérdidas o desperdicios generados por un mal gerenciamiento y

estan conformadas por:
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1. Las capacidades de empleados desaprovechadas.
2. Lafalta de enfoque y posicionamiento

3. Tiempo

4. Informacion

5. Clientes / Consumidores

1.- Capacidad desaprovechada de los empleados: es la falta de
utilizacion de las capacidades (conocimientos, aptitudes,

experiencias) de los empleados y obreros.

2.- Falta de enfoque y posicionamiento: es la ausencia de enfoque

que lleva a la empresa a malgastar sus recursos.

3.- Tiempo: es la pérdida de tiempo de trabajo durante la jornada, es
el intervalo de tiempo en el que se deja de realizar las actividades

planificadas y se lo ocupa en otras actividades.
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Las pérdidas de tiempo son también los tiempos de espera, tiempos
de preparacion de equipos que sobrepasen un valor estandar,
tiempos de cola, y tiempos de inactividad, tiempos de entrega
tardios, tiempos de entrega de proyectos con atrasos, tiempo de
atencion y respuestas tardias, tiempo de produccién de nuevos

disefnos demorados, entre otros.

4.- Informacion. Es una pérdida por la mala administracién y uso
de la informacion que puede estar dada tanto por la ausencia como

por la mala utilizaciéon de la misma.

5.- Pérdida de clientes y consumidores. Son pérdidas que nacen
de la falta de atencién a los reclamos, sugerencias, servicio de
calidad, o no estudiar debidamente sus necesidades y deseos, gran
cantidad de compafdias pierden dia a dia su activo mas preciado “el

cliente”.

D. Las once grandes pérdidas en plantas de proceso
Segun Kaizen, dentro de una linea de produccién existen los

siguientes tipos de pérdidas:
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Pérdidas por paradas.

Pérdidas por ajuste de produccion.

Pérdidas por fallas de equipo

Pérdidas por fallas de proceso.

Pérdidas normales de produccion.

Pérdidas anormales de produccion o de rendimiento.

Pérdidas por defectos de calidad.

Pérdida por reproceso.

Pérdida de materiales y Pérdidas de energia

Pérdidas relacionadas con el aprovechamiento de la mano de

obra

Pérdidas relacionadas con la Gestidon o Gerenciamiento.

1.- Pérdidas por paradas. Es el tiempo perdido al detener la

produccion para un mantenimiento anual planeado o un servicio

peridédico. En estas paradas los especialistas de mantenimiento

realizan las inspecciones periodicas requeridas por ley o por politica

interna y tratan de revertir el problema.
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2.- Pérdidas por ajuste de produccién. Es el tiempo perdido
cuando los cambios en requerimientos de oferta y demanda, obligan

a ajustes en los planes de produccién.

3.- Pérdidas por fallas de equipo. Es el tiempo perdido cuando la
planta se detiene porque el equipo pierde repentinamente sus

funciones especificas.

4.- Pérdidas por fallas de proceso. Es el tiempo perdido cuando la
planta se detiene por factores externos al equipo, como errores
operativos o cambios en las propiedades fisicas o quimicas de las

sustancias procesadas.

5.- Pérdidas normales de producciéon. Es el tiempo de para

durante el arranque de planta, paro de planta o cambio de producto.

6.-Pérdidas anormales de producciéon o de rendimiento. Es la
operacion de una planta por debajo de su capacidad, como resultado
del mal funcionamiento o por condiciones anormales que reducen su

rendimiento.
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7.- Pérdidas por defectos de calidad. Es el tiempo perdido en
producir productos rechazados, pérdidas fisicas en material y

pérdidas financieras por reduccién de precio del producto.

8.- Pérdida por reproceso. Son pérdidas dentro del proceso que

generan materiales que deben reprocesarse o reciclarse,

9.- Pérdida de materiales y Pérdidas de energia. Son las pérdidas
de bienes y recursos cuando un proceso u operacion productiva es
deficiente o se generan fallas en la misma provocando que los

recursos se pierdan o deterioren.

10.- Pérdidas relacionadas con el aprovechamiento de la mano

de obra. Se incluyen en este punto:

e Pérdidas de mano de obra en tareas correctivas. Es el
tiempo y trabajo de la mano de obra utilizada en trabajos extras,
como inspeccion y analisis de la falla y el reacondicionamiento del

equipo.
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e Pérdidas vinculadas a tareas de limpieza. Es el tiempo y
trabajo de la mano de obra, provocada por las fuentes de

contaminacioén o de suciedad.

o Pérdidas por falta de automatizacion. es la diferencia entre la
cantidad de tiempo necesario para generar una produccion utilizando
mano de obra y la que corresponde al mismo nivel de produccion

haciendo uso de sistemas automaticos.

e Pérdidas de distribucion. Es la mano de obra necesaria para
el movimiento y almacenaje de materias primas y productos,

depende del layout de la planta y de la complejidad del proceso.

11. Pérdidas relacionadas con la Gestion o Gerenciamiento.
Son las fallas en la planificacion con cambios frecuentes de producto
y pérdidas en el proceso de distribucion, por transporte y manipuleo
ineficiente, generalmente se debe a que los sistemas de gestion son

incorrectos o su aplicacidn es incorrecta, generando la pérdida.

E. Produccion esbelta reune varias pérdidas entre ellas:
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1. Pérdidas por fallas

2. Pérdidas de cambio de modelo y de ajuste

3. Pérdidas de velocidad

4, Pérdidas debido a paros menores:

5. Pérdidas de defectos de calidad y retrabajos

6. Pérdidas de rendimiento:

1. Pérdidas por fallas.- Son los tiempos y costos

asociados a defectos en los equipos que requieren de alguna
clase de reparacion. Estas pérdidas consisten de tiempos

muertos y los costos de las partes y mano de obra requerida.

2. Pérdidas de cambio de modelo y de ajuste.- Son los
tiempos de cambios en las condiciones de operacion, como el
empezar una corrida de produccion, o el empezar un nuevo

turno de trabajadores.

3. Pérdidas debido a paros menores.- Son los tiempos
perdidos por interrupciones en las maquinas, atoramientos o

tiempo de espera.
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4. Pérdidas de velocidad.- Es la reduccion de la velocidad de
operacion, desde estandar a una menor debido a fallas o

defectos en el equipo.

5. Pérdidas de defectos de calidad y re-trabajos.- Son las
pérdidas por elaborar productos que estan fuera de las
especificaciones o0  defectuosos, producidos durante

operaciones normales.

6. Pérdidas de rendimiento.-Son causadas por materiales
desperdiciados o sin utilizar y son ejemplificadas por la cantidad

de materiales regresados, tirados o de desecho.

F. Estructura de las 16 grandes pérdidas basadas en la
definicion del JIPM.
Las pérdidas mas importantes identificadas y definidas por el JIPM,

dentro de un proceso industrial son 16 y se dividen en:
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7 Tipos de Pérdidas debidas principalmente al uso del Equipo:
1. Paradas mayores a 10 minutos (Breakdown)
2. Cambio de Formato
3. Cambio de Piezas
4. Puesta en Marcha de Equipo (Start up)
5. Paradas menores a 10 minutos (Chokotei)
6. Velocidad
7. Defectos de calidad y re-trabajo
Apagado Maquinaria
8. Apagado Maquinaria
5 Tipos de Pérdidas Relacionadas con los Recursos Humanos
9. Gerenciamiento
10. Movimientos operacionales
11. Organizacion de la Linea
12. Logistica
13. Mediciones y Ajustes
3 Tipos de Pérdidas Relacionadas con los Materiales y la Fuente
de Energia
14. Fuente de Energia
15. Mantenimiento / Repuestos

16. Rendimientos / Irrecuperables
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Estas perdidas deben ser cuantificadas en base a los tiempos
perdidos y costos, las definiciones para las pérdidas identificadas

segun el JIPM son:

1. Paradas mayores a 10 minutos (Breakdown).- son las
paradas durante mas de 10 minutos sin previo aviso. Sin importar el
que se hayan usado repuestos. Los motivos generalmente son:

Reemplazo de Componente, ajuste, o falla de equipo

2. Cambio de Formato.- Es el tiempo total que toma el
realizar el cambio desde que finalizé el ultimo producto de una tarea
hasta que se produce el primero de la proxima, ambos a velocidad y
calidad nominal normal. Los motivos generalmente son; cambio de
producto en empaque, cambio de producto en el proceso, cambio

de formato

3. Cambio de Piezas.- Se interrumpe el trabajo para realizar
cambios de piezas tales como cuchillas que se han desgastado, es
una pérdida por reemplazo de herramientas al término de la vida util

(desgaste normal) o insumos durante el proceso productivo.
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4, Puesta en Marcha de Equipo ( Start up).- Es el tiempo de
puesta en Marcha o Encendido, es el tiempo total que toma
(incluidos los ajustes necesarios) para alcanzar produccion a
velocidad y calidad nominal. El apagado es el tiempo total que lleva
apagar la maquinaria y dejarla en condiciones Optimas para volver a
ponerla en marcha en un futuro.

El tiempo de Puesta en Marcha o Encendido se mide después de
que la maquinaria haya sido parada en forma planificada. No se

toma en cuenta el tiempo que tome el cambio de tareas.

5. Paradas menores a 10 minutos (Chokotei).- Interrupcion
inesperada de la maquinaria menor a 10 min. Los motivos

generalmente son; enroscar, ajustes, falla de equipos

6. Velocidad.- Pérdida producida al realizar un trabajo a una
velocidad menor a la considerada Standard para producir un
producto en particular. Tiempo Standard de un Ciclo es la velocidad
de uso maxima promedio para la cual la maquinaria fue disefiada o

la velocidad maxima alcanzada del Ciclo.
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7. Defectos de calidad y re-trabajo,- Tiempo que se pierde
en producir productos de inferior calidad o defectuosos, mas el que
se pierde en rehacerlos o mejorarlos, deteniendo o retrasando la
linea. Los motivos generalmente son; falta de inspeccion de
matérias primas, falta de control e inspeccion en la linea de
produccion, Incumplimiento de estandares o la falta de ellos,

desconocimiento de las necesidades del cliente.

8. Apagado Maquinaria.- Este tipo de pérdida, que no tiene
incidencia directa en el rendimiento, es la que se produce al parar
totalmente la maquinaria para mantenimiento o para una inspeccién
periddica o legal durante la fase productiva. Afecta el tiempo de
puesta en marcha e inicio de produccion. Los motivos generalmente
son; Limpieza Programada, Mantenimiento Planificado, Prueba
Planificada, Innovaciones / Proyectos, Reuniones/Entrenamientos

Programados, etc.

Tipos de Pérdidas Relacionadas con los Recursos Humanos
9. Gerenciamiento.- Estas son pérdidas producidas por el
tiempo de espera generado por problemas administrativos tales

como falta de suministros, repuestos, materias primas, etc. Los
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motivos generalmente son; problemas de comunicacion, falta de
piezas de reposicion, falta de aire comprimido , falta de vapor,

accidentes, etc.

10. Movimientos operacionales.- Estas pérdidas surgen a
raiz de distintos niveles de habilidades y/o la disposicion espacial
ineficiente de las maquinarias (por ejemplo distancias muy grandes
entre maquinas complementarias), lay out pocos funcionales, etc,

disefios de plantas mal estructurados.

1. Organizacion de Linea.- Pérdidas debidas a cantidad
insuficiente de personal (durante horarios de descanso) o por tener
los mismos que trabajar en mas maquinarias que las planeadas. Los
motivos generalmente son; falta mano de obra (alternancia,etc),

interrupcién para café / comidas, esperas.

12. Logistica.- Tiempo desperdiciado ya que las materias
primas, insumos o material en proceso son recibidas en forma
tardia, son mal almacenados, mal manipulados o mal administrados.
Este item también incluye demoras en retirar las materias primas

elaboradas. Los motivos generalmente son; falta de producto. stock
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lleno, falta de abastecimiento de insumos, falta de Control de

Inventarios.

13. Ajustes y Mediciones

Se incluye bajo este item el tiempo perdido en realizar mediciones y
ajustes para evitar que los problemas vuelvan a surgir o sucedan.
Los motivos generalmente son; ajuste y calibraciones para prevenir
la Falta de Calidad, limpieza no programada, peso fuera de lo

especificado

Tipos de Pérdidas Relacionadas con los Materiales y la Fuente

de Energia

14. Energia.- Es la energia utilizada para procesar que no fue

utilizada con eficacia ej: Pérdidas por holguras.

15. Mantencién y Respuestos.- Son los costos del consumo

fisico de respuestas o reparaciones de partes de la linea .

16. Rendimiento.- Son las pérdidas totales de materia primas,

materiales de envase y productos terminados ej: sobre-consumo de
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materiales y sobrepeso de productos, es el uso en exceso de las
materias primas, insumos y materiales de empaque dentro del
proceso. En el anexo 1, se muestra la comparacion entre estas

teorias.

e Definicion de pérdidas que se utilizaran en la Metodologia de
Identificacion de pérdidas.

Segun lo analizado una de las mas completas clasificacion de

pérdidas es la definida por el Instituto Japonés, que sugiere clasificar

16 pérdidas dentro de una industria, y unificando esta con las otras

definiciones, se usaran las siguientes definiciones de pérdidas para

la clasificacion de las mismas en el momento de la identificacion.

Esta clasificacion es:

Pérdidas debidas principalmente al uso del Equipo:

1. Paradas mayores a 10 minutos (Breakdown), paradas y fallas

del equipo mayores a 10 minutos.

2. Cambio de Formato, cambio de formato del producto.
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3. Cambio de Piezas, cambio de piezas degastadas, fin de su vida

atil.

4. Paradas menores a 10 minutos (Chokotei), paradas por fallas

en el equipo u otros motivos que duren mas de 10 minutos.

5. Velocidad, reduccion de la velocidad optima de funcionamiento

por fallas del equipo o partes dafiadas del mismo.

Pérdidas debidas a falla de Procesamiento:

6. Falla de Proceso, son fallas debido a una mala formulaciéon de

las materias primas, mal uso de insumos, o mala operacion humana

que incurra en un dafo que afecte las propiedades de un producto.

Pérdidas por defectos de calidad, re-trabajo, productos no

conformes, reclamos e insatisfaccion del cliente.

7. Pérdidas por Calidad, es todo producto en proceso o producto

final que se genere en la linea y no cumpla con los estandares de
calidad. Se considerara como pérdida que el producto sea
reprocesado, destruido o si llega al consumidor final y es producto
de reclamo. También se incluye todo producto devuelto por no

cumplir la satisfaccién del cliente sea interno o externo.
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Apagado y Encendido de Maquinaria

8. Apagado y Encendido de Maquinaria (Start Up & Turn Off),

es el tiempo en apagar totalmente el equipo y el tiempo en ponerlo
operativo nuevamente. Las causas para estas paras deben ser

planificadas.

Pérdidas Relacionadas con los Recursos Humanos

9.Gerenciamiento y Administracidn, incluye todos los lineamientos

de las gerencias para el correcto funcionamiento de la planta,
cuando estos lineamientos son erroneos inevitablemente se
reflejaran en la linea de produccion, esto incluye mala administracion
de recursos, deficiencias en las gestiones de mantenimiento,
compras, planificaciéon, recursos humanos, costos, mercadeo,

servicio al cliente, calidad, produccion etc.

10. Movimientos operacionales, son las pérdidas provenientes de

todos los movimientos innecesarios de personal, materiales y

recursos dentro de la planta.

11. Logistica y Almacenamiento, es todo lo que incluya un mal

manejo de materias primas, insumos, producto terminado, y producto

en proceso que requiera almacenamiento. El manejo incluye
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transporte desde el proveedor hasta la planta, estadia en las
bodegas, administracién de las bodegas, despacho hacia la planta y

transporte y/o entrega al cliente final (distribucion).

12. Mediciones, Ajustes, limpiezas e inspecciones, es el tiempo

que para un equipo y la utilizacion de la mano de obra por las
revisiones de rutina de los equipos, actividades de limpieza,

correcciones de danos anteriores, etc.

Pérdidas Relacionadas con Recursos, materiales, personal,

equipos y financieros.

13. Administracion _de Recursos; energia, combustibles, agua,

suelo, son pérdidas que nacen de la mala administracion de los

recursos naturales que se utilizan diariamente en la planta.

14. Sequridad, Salud y Medio Ambiente, son todas las pérdidas

que afecten la seguridad y salud del trabajador, la seguridad fisica

de las instalaciones y accidentes o dafos sobre el medioambiente.
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15. Rendimiento, esta pérdida indica un decremento en la eficiencia

de los equipos.

Disefio de metodologia de identificacion y clasificaciéon de
pérdidas.

El disefio de la metodologia de identificacion, clasificacién de
pérdidas y propuestas de mejora, esta basada en las siguientes
herramientas utilizadas dentro de la ingenieria industrial para el

tratamiento de problemas en plantas de procesamiento:

. Produccion Limpia

o Control Total de Perdidas

. TPM

. Kaizen

o Herramientas de Toma de decisiones.
. Pareto.

A continuacion brevemente se detalla cada una de estas

herramientas y su relacién con la metodologia utilizada.
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o Metodologia utilizada para la identificacion de pérdidas.
Produccién Limpia: Produccién Limpia es un conjunto de
herramienta o métodos para identificar oportunidades de
minimizacion de problemas ambientales, con la finalidad de
preservar el medioambiente y mejorar los procesos productivos de
las industrias. Esta metodologia utiliza un diagrama de flujo de
proceso para identificar los puntos de generacion de contaminantes,
polucion, residuos peligrosos o no peligrosos, consumo excesivo de
recursos naturales y otros elementos que pudiesen contaminar el
entorno. También se basa en las normas Iso 14000, junto con el
levantamiento y evaluacion de aspectos ambientales, para lo cual
se utiliza criterios como; probabilidad de ocurrencia, costos
asociados, severidad de la contaminacion legislacion aplicable, etc.
Luego de la identificacion se realiza el levantamiento de datos reales
o técnicos, estos datos son utilizados para cuantificar Ila
contaminacion, consumo inadecuado de recursos, generacion de
residuos, entre otros. Estos valores son analizados en el transcurso
del tiempo y de acuerdo a la produccion de la empresa en estudio se
generan indicadores ambientales que puedan ser monitoreados,
demostrando cuantitativamente el impacto de las operaciones

productivas sobre el medio ambiente.
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Al final se escogen las areas que hayan resultado criticas y se
realizan estudios de casos para cada area. Generalmente el estudio
de casos demuestra que, deben hacerse inversiones o cambios
tecnologicos en la industria para minimizar la contaminacion y
generar ahorros, ya que cada caso esta acompanado de
reducciones en el consumo de materiales o un mejor
aprovechamiento de los procesos de produccion.

Existen otros métodos para identificar problemas como los Sistemas
de sugerencias, Circulos de Calidad, Tormenta de Ideas, Tarjeteo de
los equipos para identificar pérdidas, técnica muy utilizada en TPM,
la cual es muy eficaz pero demanda mucho tiempo y de la
cooperacion de los operadores, aplicacion de 5°s, uso de Check list

de identificacion, etc.

Se ha escogido el Diagrama de flujo de proceso usado en
Produccion Limpia por ser un método amigable, la persona que
realiza la identificacion debe tener conocimiento del proceso y con la
ayuda del personal de planta ingresa todos los datos necesarios,

obteniendo los datos necesarios para la evaluacion de pérdidas.
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e Metodologia utilizada para la evaluacion de pérdidas.
Control Total de Pérdidas: El concepto de Control Total de
Pérdidas fue creado en el afo de 1966 por Frank Bird, con el
convencimiento de que accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales, incendios y dafios a equipos y a la propiedad, forman
parte integral del sistema operacional que puede controlar la
administracion de las empresas a través de la identificacion,
investigacion y analisis de todos estos sucesos que producen
pérdidas. Es un programa disefiado para reducir o eliminar los
accidentes que puedan dar como resultado lesiones personales o

dafos a la propiedad.

La identificacion se realiza haciendo un levantamiento de las tareas
riesgosas de la planta, mediante un check list de riesgos. Para
evaluar las pérdidas CTP, utiliza una Técnica de Analisis Sistematico
de Causas (TASC) emitido por el DNV, basado en la evaluacion del
potencial de pérdidas. La evaluacion toma en cuenta tres
parametros, la severidad del Potencial de pérdida, la probabilidad

de pérdida y la frecuencia a la exposicion.
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Para definir el criterio de evaluacion de las pérdidas se ha tomado
dos de los parametros utilizados por el TASC, que son Severidad de
la pérdida, y la probabilidad de ocurrencia de la pérdida, junto a los
criterios de evaluacion de aspectos ambientales; Legislacion
aplicable y costos asociados. Entonces los cuatro criterios de
evaluacion para las pérdidas seran; probabilidad de ocurrencia,
severidad de la pérdida, legislacion aplicable a la perdida y costos

asociados a la misma.

e Metodologia utilizada para la selecciéon de las pérdidas

significativas mas impactantes.

Herramientas de Toma de decisiones: Estas herramientas
constituyen un enfoque estructurado para eliminar la subjetividad de
la toma de decisiones, es decir, para determinar lo que debe elegirse

entre varios cambios, opciones o alternativas.

Entre las herramientas de toma de decisiones tenemos: Simulacion,
Software de toma de decisiones, Criterios de eliminacion, Pert,
Teoria de colas, Programacion lineal, Ingenieria del Valor, Diagrama
de Pareto, Analisis de costo-beneficio, Analisis financieros entre

otras. De todas las revisadas se escogieron las cuatro ultimas como
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criterios de decision de la presente metodologia, debido a que su
uso es practico pudiendo ser aplicada en pequefas empresas que
no poseen sistemas de informacién o el personal no maneja este
tipo de herramientas. Los analisis que usaremos son simples y

eficaces en el momento escoger entre varias opciones.

% Ingenieria del Valor o Analisis ponderado: Una manera
sencilla de ampliar la evaluacion de alternativas es aplicar numeros
y formar una matriz de ponderaciones, esto muchas veces recibe el
nombre de ingenieria del valor. (Gausch, 1974)

Cada solucion puede tener distintos valores respecto a los beneficios
deseados, se determina la ponderacion para cada beneficio (0 a 10
es un intervalo razonable) y después se asigna un valor (0-4 donde
4, es el menor) para reflejar si cada solucién produce el resultado
deseado. El valor asignado se multiplica por el peso adecuado y los
productos se suman para obtener una calificacion final. La suma
mas alta es la solucion apropiada. Hay que observar que los
beneficios tendran pesos relativos distintos segun la compaifiia, los
diferentes departamentos dentro de la compafiia e incluso en

momentos distintos dentro del mismo departamento.
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Metodologia utilizada para la seleccion del area, proceso o
equipo piloto.

Diagrama de Pareto: Mediante el Diagrama de Pareto se pueden
detectar los problemas que tienen mas relevancia (pocos vitales,
muchos ftriviales), ya que por lo general, el 80% de los resultados
totales se originan en el 20% de los elementos. La grafica es muy
atil al permitir identificar visualmente en una sola revision tales
minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar
atencion y de esta manera utilizar todos los recursos necesarios
para llevar acabo una accion correctiva sin malgastar esfuerzos.

Los pasos para desarrollar la grafica son:

10.Seleccionar los datos para el analisis (incluir el periodo de
tiempo).

11.Ordenar los datos de la mayor categoria a la menor.

12.Totalizar los datos para todas las categorias.

13. Calcular el porcentaje del total que cada categoria representa.

14.Trazar los ejes horizontales (x) y verticales (y primario - y
secundario).

15.Trazar la escala del eje vertical izquierdo para frecuencia (de 0

al total), de izquierda a derecha trazar las barras para cada
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categoria en orden descendente. Si existe una categoria
“otros”, debe ser colocada al final.

16.Trazar la escala del eje vertical derecho para el porcentaje
acumulativo, comenzando por el 0 y hasta el 100%

17.Trazar el grafico lineal para el porcentaje acumulado,
comenzando en la parte superior de la barra de la primera
categoria (la mas alta).

18. Analizar la grafica para determinar los “pocos vitales”

La aplicacion de esta herramienta se explico con mayor detalle en

el capitulo 1.

e Metodologias utilizadas que sugieren la creacién de una linea
piloto para el mejoramiento continuo de los procesos y la

minimizacion de pérdidas.

TPM: TPM fue desarrollado en Japdén en los afos 70’s, luego de
que las manufacturas japonesas crearan el ‘justin time’ con el fin de
reducir los problemas de stocks y almacenamientos, dentro del
Supply Chain. Con el transcurso del tiempo se encontraron con
paradas y pérdidas no esperadas, y estas fueron creciendo hasta

volverse inaceptables, es entonces cuando se crea TPM con el



186

objetivo de construir culturas corporativas que maximicen la
eficiencia de sus sistemas productivos, usando el conocimiento de la
fuerza de trabajo en la linea, donde se aseguran cero accidentes,
cero defectos y cero fallas, para el sistema de produccion. Para
este fin TPM se basa en ocho pilares bien definidos que trabajan
sobre areas especificas de una organizacién, estos son:
Mantenimiento Auténomo, Mantenimiento planificado, Mejora
Continua, Entrenamiento, Seguridad Salud y Medio Ambiente,
Gestion Temprana y Calidad. De estos ocho pilares se utilizan en
este estudio, el Pilar de Mejora Enfocada (Kaizen), y Seguridad,

Salud y Medio Ambiente.

TPM define pérdidas, el objetivo es eliminarlas o reducirlas mediante
la implementacion de los 8 pilares, generalmente se escoge una
linea piloto o inicial para desarrollar los pasos de la puesta en
marcha del TPM, esta linea tiende a ser la que tiene mas problemas
de productividad en la planta y es el pilar de mantenimiento
autonomo en el que se inicia la implementacion, mediante el uso de

tarjetas de identificacion de fallas.
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Junto con TPM, existen otros sistemas para mejorar los procesos
productivos en las organizaciones como los sistemas ISO (9000,
18000 y 14000), Produccién Esbelta, Sistemas de Calidad Total, etc.
Para el fin de la metodologia propuesta, TPM brinda herramientas
para el analisis y tratamiento de problemas que incluyen métodos
presentados en otros sistemas, siendo TPM uno de los mas
completos para el tratamiento de las pérdidas y mejora continua de

los procesos.

¢ Mejora Continua, Kaizen : El Kaizen surgi6 en el Japén por medio
de Imai Masaaki, como resultado de las imperiosas necesidades de
este pais por superarse a si misma de forma tal de poder alcanzar a
las potencias industriales de occidente y asi ganar el sustento para
una gran poblacion que vive en un pais de escaso tamafo y

recursos.

Kaizen se realiza en un area de Gemba, piso o lugar donde ocurre la
accién, no en las oficinas. Su objetivo es incrementar la
productividad controlando los procesos de manufactura mediante la
reduccién de tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios de
calidad, y de los métodos de trabajo por operacion. Ademas, Kaizen

también se enfoca a la eliminacion de desperdicio, identificado como
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‘Muda o pérdidas”, son actividades que se desarrollan con la
intervencion de las diferentes areas comprometidas en el proceso
productivo, con el objeto de maximizar la Efectividad Global del
Equipo, proceso y planta; todo esto a través de un trabajo
organizado en equipos multidisciplinarios, empleando metodologias
especificas y concentrando su atencién en la eliminacion de los
despilfarros que se presentan en las plantas. Se trata de desarrollar
el proceso de mejora continua similar al existente en los procesos de
Control Total de Calidad. “Si no se reconoce ningun problema, dice

Masaaki Imai, tampoco se reconoce la necesidad de mejoramiento.

¢ Metodologia utilizada para la seleccion de proyectos a realizar.
Anadlisis Costo — Beneficio: Un enfoque mas cuantitativo para
decidir entre las alternativas es un analisis costo beneficio. Este

enfoque requiere cinco pasos:

1. Determinar qué cambia debido a un mejor disefio, es decir,
incremento en la productividad, mayor calidad, menos lesiones,
etc.

2. Cuantificar estos cambios (beneficios) en unidades monetarias.

3. Determinar el costo requerido para implantar los cambios.
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4. Dividir el costo entre el beneficio para cada alternativa a fin de
crear una razon.

5. Larazon mas pequefa establece la alternativa deseada.

e Metodologia utilizada para determinar la factibilidad y el

retorno de la inversion de los proyectos seleccionados.

Analisis de Factibilidad uso del TIR y VAN.
Para conocer si la inversidon en un proyecto es rentable durante un
periodo determinado, los criterios de evaluacién financiera

comunmente utilizados para determinar la rentabilidad son:

o Método VAN (Valor Actual Neto)

Transforma el flujo de fondos (entradas y salidas de dinero) que se
produce en momentos diferentes, en una serie de cobros y pagos
equivalentes realizados en el presente.

Tiene en cuenta el valor del dinero en cada momento y convierte
cantidades de diferentes afios en cantidades actuales. También se
define como el valor actualizado de los cobros previstos menos el

valor actualizado de los pagos previstos

Se calcula en 4 etapas:
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- Determinacion de los flujos de caja del proyecto

- Determinacion del tipo de interés aplicable

- Calculo del valor presente de los flujos de caja segun el tipo de
interés y el periodo

- Suma algebraica de los valores calculados anteriormente

Matematicamente la ecuacion del VAN es:

VAN = Co+ C1/(1+i)+ C2/(1+i)2 + C3/(1+i)3 + .... + Cn/(1+i)n

Co: capital inicial aportado para iniciar el proyecto

Cn: diferencia entre cobros y pagos en el periodo n

I: tipo de interés; normalmente es aquel que ofrece una inversion
alternativa

n: numero de anos en los que se calcula la inversion

Si el valor de VAN es positivo la inversion es viable

Método TIR (Tasa Interna de Rentabilidad)
Mientras que el método VAN proporciona el valor absoluto del
beneficio de un proyecto de inversion, la tasa TIR proporciona una

medida de rentabilidad en términos de interés compuesto.
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TIR es el tipo de interés de actualizacion que hace que el VAN sea
igual a cero, lo que significa el maximo coste de capital que soporta un

proyecto de inversion sin producir perdidas.

Matematicamente la ecuacion de la TIR, es:

TIR = Co+C1/(1+r)+C2/(1+r)2 + C3/(1+r)3 + .. + Cn/(1+i)n =0

Co: capital inicial aportado para iniciar el proyecto
Cn: diferencia entre cobros y pagos en el periodo n
ri: tipo de interés que hace VAN igual a cero

n: numero de anos de la inversion.

Si TIR > tasa de descuento (ri): El proyecto es aceptable.

Si TIR < tasa de descuento (ri): El proyecto no es aceptable

En la figura 2, se muestra la interaccion entre las herramientas
existentes para el desarrollo de la metodologia de identificacién de

pérdidas.



Figura 2. Diagrama del Diseiio de la Metodologia.
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Herramientas para analisis de pérdidas aplicables a la empresa.

Entre las herramientas que presentan TPM y Kaizen tenemos:

Circulos de

Deming

(Planificar, Hacer, Verificar, Actuar),
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Herramientas estadisticas para la solucion de problemas; Hoja de
control (Hoja de recogida de datos), Histograma, Diagrama de
Pareto, Diagrama de causa efecto, Estratificacion (Analisis por
Estratificacion), Diagrama de Dispersién, Grafica de control, SMED,
5s, Poke Yoke, entre otras. Estas herramientas se usan para el
analisis de los problemas encontrados, buscando su causa raiz y

solucionando los problemas.

Definiremos a continuacidén los métodos utilizados en este trabajo

para el analisis de los problemas identificados.

o Diagrama de causa y efecto (o espina de pescado)

Es una técnica grafica ampliamente utilizada, que permite apreciar
con claridad las relaciones entre un tema o problema y las posibles
causas que pueden estar contribuyendo para que él ocurra.
Construido con la apariencia de una espina de pescado, esta
herramienta fue aplicada por primera vez en 1953, en el Japén, por
el profesor de la Universidad de Tokio, Kaoru Ishikawa, para
sintetizar las opiniones de los ingenieros de una fabrica, cuando

discutian problemas de calidad.
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e SMED

ElI SMED es un acronimo (de los términos en lengua inglesa) para la
expresion cambio de utiles en menos de diez minutos o minutos de
un solo digito. El SMED es una teoria y conjunto de técnicas que
hacen posible realizar las operaciones de cambio de utiles y

preparacion de maquinas en menos de diez minutos.

Esta técnica fue desarrollada por Shigeo Shingo y es parte de las
herramientas del JIT (Just In Time) y del Sistema de Produccion
Toyota o Manufactura esbelta (Lean Manufacturing: término

empleado por los Norteamericanos).

Es importante sefalar que puede no alcanzarse el rango de menos
de diez minutos para todo tipo de preparaciones de maquinas, pero
el SMED reduce dramaticamente los tiempos de cambio y
preparacion en casi todos los casos. La reduccion de los tiempos de

estas operaciones beneficia considerablemente a las empresas.
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Figura 3. SMED 4 FASES PARA REDUCIR EL TIEMPO DE CAMBIO

El método se desarrolla en cuatro fases:

Fase 0. Separar la preparacion interna de la externa:

Preparacion interna son todas las operaciones que precisan que se
pare la maquina y externas las que pueden hacerse con la maquina
funcionando. Una vez parada la maquina, el operario no debe
apartarse de ella para hacer operaciones externas. El objetivo es
estandarizar las operaciones de modo que con la menor cantidad de
movimientos se puedan hacer rapidamente los cambios, esto

permite disminuir el tamafo de los lotes.
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Fase 1. Convertir cuanto sea posible de la preparacion interna
en preparacién externa:

La idea es hacer todo lo necesario en preparar troqueles, matrices,
punzones, etc fuera de la maquina en funcionamiento para que
cuando ésta se pare, rapidamente se haga el cambio necesario, de

modo de que se pueda comenzar a funcionar rapidamente.

Fase 2. Eliminar el proceso de ajuste:

Las operaciones de ajuste suelen representar del 50 al 70% del
tiempo de preparacion interna. Es muy importante reducir este
tiempo de ajuste para acortar el tiempo total de preparacion. En
otras palabras 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, este “ajuste”, en realidad son no conformidades que a base de
prueba y error se realizan hasta hacer el producto de acuerdo a las

especificaciones.

Fase 3. Optimizacién de la preparacion
En esta fase se espera que el cambio o ajuste se haya minimizado a

un solo paso o a su valor minimo.
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Técnicas para la reduccion del cambio de modelo:

e Estandarizar las actividades de preparacion externa

o Estandarizar solamente las partes necesarias de la maquina
e Utilizar un elemento de fijacién rapida

o Utilizar una herramienta complementaria

e Usar operaciones en paralelo

e Utilizar un sistema de preparacion mecanica

e Ergonomia en los procesos.

La ergonomia industrial es un campo relativamente nuevo en
nuestro pais, pero que ha venido desarrollandose y aplicandose en
algunas empresas grandes cuyo corporativo esta fuera de nuestro
pais. Sin embargo, cada dia mediante la difusién en congresos,
encuentros y cursos, empieza tener demanda y resultados en su

aplicacion.

La ergonomia se define como un cuerpo de conocimientos acerca de
las habilidades humanas, sus limitaciones y caracteristicas que son
relevantes para el disefio. El disefio ergonoémico es la aplicacién de
estos conocimientos para el disefio de herramientas, maquinas,
sistemas, tareas, trabajos y ambientes seguros, confortables y de

uso humano efectivo.
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El término ergonomia se deriva de las palabras griegas ergos,
trabajo; nomos leyes naturales o conocimiento o estudio.
Literalmente estudio del trabajo. La ergonomia tiene dos grandes
ramas: una se refiere a la ergonomia industrial, biomecanica
ocupacional, que se concentra en los aspectos fisicos del trabajo y
capacidades humanas tales como fuerza, postura y repeticiones.
Una segunda disciplina, algunas veces se refiere a los "Factores
Humanos", que esta orientada a los aspectos psicoldégicos del

trabajo como la carga mental y la toma de decisiones.

Los pesos maximos recomendados por la Organizacion Internacional
del Trabajo son los siguientes:

° Hombres: ............ ocasionalmente 55 Kg, (121 Ib),
repetidamente 35 kg, (77 Ib).

e Mujeres: .............. ocasionalmente 30 Kg, (66 Ib), repetidamente
20kg, (44 Ib).

El maximo aceptado por el codigo de trabajo ecuatoriano son 79,5

Kgo 175 Ib.

Descripcion del puesto de trabajo.
El ambiente de trabajo se caracteriza por la interaccion entre los

siguientes elementos:
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. El trabajador con los atributos de estatura, anchuras, fuerza,
rangos de movimiento, intelecto, educacion, expectativas y
otras caracteristicas fisicas y mentales.

. El puesto de trabajo que comprende: las herramientas,
mobiliario, paneles de indicadores y controles y otros objetos de
trabajo.

o El ambiente de trabajo que comprende la temperatura,
iluminacion, ruido, vibraciones y otras cualidades atmosféricas.
La interaccion de estos aspectos determina la manera por la
cual se desempena una tarea y de sus demandas fisicas. Por
ejemplo, una carga de 72.5 Kg. a 1.77 m, el trabajador
masculino carga 15.9 Kg. desde el piso generando 272 Kg. de

fuerza de los musculos de la espalda baja.

Cuando la demanda fisica de las tareas aumenta, el riesgo de lesion
también, cuando la demanda fisica de una tarea excede las

capacidades de un trabajador puede ocurrir una lesién.

e Ecuacion de NIOSH
Se utilizara la ecuacion del NIOSH para definir cuan alto es el riesgo

ergondmico de las operaciones.
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La ecuacion NIOSH para el levantamiento de cargas determina el
limite de peso recomendado (LPR), a partir del cociente de siete
factores, que seran explicados mas adelante, siendo el indice de
riesgo asociado al levantamiento, el cociente entre el peso de la
carga levantada y el limite de peso recomendado para esas

condiciones concretas de levantamiento.

carga levantada

Indice de levantamiento =

limite de peso recomendado

LPR (limite de peso recomendado) =LC - HM - VM - DM - AM - FM -

CM

LC : constante de carga

HM : factor de distancia horizontal

VM : factor de altura

DM : factor de desplazamiento vertical

AM : factor de asimetria

FM : factor de frecuencia

CM : factor de agarre

Criterios

Los criterios para establecer los limites de carga son de caracter

biomecanico, fisioldgico y psicofisico.
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e  Criterio biomecanico

Al manejar una carga pesada o al hacerlo incorrectamente, aparecen
unos momentos mecanicos en la zona de la columna vertebral -
concretamente en la union de los segmentos vertebrales L5/S1- que
dan lugar a un acusado estrés lumbar. De las fuerzas de
compresion, torsion y cizalladura que aparecen, se considera la de
compresion del disco L5/S1 como principal causa de riesgo de
lumbalgia. A través de modelos biomecanicos, y usando datos
recogidos en estudios sobre la resistencia de dichas vértebras, se
llegé a considerar una fuerza de 3,4 kN como fuerza limite de

compresion para la aparicion de riesgo de lumbalgia.

e Criterio fisiolégico

Aunque se dispone de pocos datos empiricos que demuestren que
la fatiga incrementa el riesgo de danos en musculos esqueléticos, se
ha reconocido que las tareas con levantamientos repetitivos pueden
facilmente exceder las capacidades normales de energia del
trabajador, provocando una prematura disminucion de su resistencia
y un aumento de la probabilidad de lesion. EI comité del NIOSH en
1991 recogid unos limites de la maxima capacidad aerdbica para el

calculo del gasto energético, que son los siguientes:
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e En levantamientos repetitivos, 9,5 Kcal/min sera la maxima
capacidad aerdbica de levantamiento.
¢ En levantamientos que requieren levantar los brazos a mas de 75

cm, no se superara el 70% de la maxima capacidad aerébica.

No se superaran el 50%, 40% y 30% de la maxima capacidad
aerobica al calcular el gasto energético de tareas de duracion de 1

hora, de 1 a 2 horas y de 2 a 8 horas respectivamente.

o  Criterio psicofisico

El criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la
capacidad de los trabajadores que manejan cargas con diferentes
frecuencias y duraciones. Se basa en el limite de peso aceptable
para una persona trabajando en unas condiciones determinadas e
integra el criterio biomecanico y el fisiolégico pero tiende a
sobreestimar la capacidad de los trabajadores para tareas repetitivas

de duracion prolongada.

Componentes de la ecuacién
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Antes de empezar a definir los factores de la ecuacion debe definirse
qué se entiende por localizacién estandar de levantamiento. Se trata
de una referencia en el espacio tridimensional para evaluar la
postura de levantamiento. La distancia vertical del agarre de la
carga al suelo es de 75 cm y la distancia horizontal del agarre al
punto medio entre los tobillos es de 25 cm. Cualquier desviacion
respecto a esta referencia implica un alejamiento de las condiciones

ideales de levantamiento. (Ver Figura 4).

= v

w Fosicion vertical

H Fosicion nonzontsd

w

. Froyeccidn del punio
D medic entre los
toxilos

3 2 2: Proyeccion del punio
medio entre los
agarres de s cargs.

Figura 4. Factores de levantamiento.

Establecimiento de la constante de carga
La constante de carga (LC, load constant) es el peso maximo
recomendado para un levantamiento desde la localizacion estandar

y bajo condiciones 6ptimas; es decir, en posicidon sagital (sin giros de
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torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento ocasional,
con un buen asimiento de la carga y levantando la carga menos de
25 cm. El valor de la constante quedo fijado en 23 kg o 50.6 Ibs. La
eleccion del valor de esta constante esta hecho segun criterios
biomecanicos vy fisioloégicos. El levantamiento de una carga igual al
valor de la constante de carga bajo condiciones ideales seria
realizado por el 75% de la poblacion femenina y por el 90% de la
masculina, de manera que la fuerza de compresion en el disco

L5/S1, producto del levantamiento, no superara los 3,4 kN.

Obtencion de los coeficientes de la ecuacion

La ecuacion emplea 6 coeficientes que pueden variar entre 0 y 1,
segun las condiciones en las que se dé el levantamiento. El caracter
multiplicativo de la ecuacion hace que el valor limite de peso
recomendado vaya disminuyendo a medida que nos alejamos de las

condiciones Optimas de levantamiento.

Factor de distancia horizontal, HM (horizontal multiplier)
Estudios biomecanicos y psicofisicos indican que la fuerza de
compresion en el disco aumenta con la distancia entre la carga y la

columna. El estrés por compresion (axial) que aparece en la zona
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lumbar esta, por tanto, directamente relacionado con dicha distancia
horizontal (H en cm) que se define como la distancia horizontal entre
la proyeccion sobre el suelo del punto medio entre los agarres de la

carga y la proyeccion del punto medio entre los tobillos.

Cuando H no pueda medirse, se puede obtener un valor aproximado

mediante la ecuacion:

H=20+w/2siV=225cm

H=25+w/2siV <25cm

donde w es la anchura de la carga en el plano sagital y V la altura de
las manos respecto al suelo. El factor de distancia horizontal (HM) se

determina como sigue:

HM=25/H

Penaliza los levantamientos en los que el centro de gravedad de la
carga esta separado del cuerpo. Si la carga se levanta pegada al
cuerpo o a menos de 25 cm del mismo, el factor toma el valor 1. Se
considera que H > 63 cm dara lugar a un levantamiento con pérdida
de equilibrio, por lo que asignaremos HM = 0 (el limite de peso

recomendado sera igual a cero).
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Factor de altura, VM (vertical multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que las cargas deben cogerse
desde una posicion baja o demasiado elevada. EIl comité del NIOSH
escogio un 22,5% de disminucién del peso respecto a la constante
de carga para el levantamiento hasta el nivel de los hombros y para
el levantamiento desde el nivel del suelo. Este factor valdra 1
cuando la carga esté situada a 75 cm del suelo y disminuira a
medida que nos alejemos de dicho valor.

Se determina:
VM = (1 - 0,003 IV - 75I)

donde V es la distancia vertical del punto de agarre al suelo. Si V >

175 cm, tomaremos VM = 0.

Factor de desplazamiento vertical, DM (distance multiplier)

Se refiere a la diferencia entre la altura inicial y final de la carga. El
comité defini6 un 15% de disminucion en la carga cuando el
desplazamiento se realice desde el suelo hasta mas alla de la altura
de los hombros.

Se determina:

DM = (0,82 + 4,5/D)

D=V1-V2
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Donde, V1 es la altura de la carga respecto al suelo en el origen del
movimiento y V2, la altura al final del mismo. Cuando D < 25 cm,
tendremos DM = 1, valor que ira disminuyendo a medida que
aumente la distancia de desplazamiento, cuyo valor maximo

aceptable se considera 175 cm.

Factor de asimetria, AM (asymetric multiplier)

Se considera un movimiento asimétrico aquel que empieza o termina
fuera del plano medio-sagital, como muestra el grafico No.4. Este
movimiento debera evitarse siempre que sea posible. El angulo de
giro (A) debera medirse en el origen del movimiento y si la tarea
requiere un control significativo de la carga (es decir, si el trabajador
debe colocar la carga de una forma determinada en su punto de
destino), también debera medirse el angulo de giro al final del
movimiento.

Se establece:

AM = 1-(0,0032A)

El comité escogié un 30% de disminucién para levantamientos que
impliquen giros del tronco de 90°. Si el angulo de giro es superior a

135°, tomaremos AM = 0.
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- Angulc de simetria

Froyeccion del punto
medio entre tobillos
2° PFroyeccion del punto
medio entre los
agarres de ia cargs

F-. Flanc sagital

Figura 5. Factor de asimetria, AM

Podemos encontrarnos con levantamientos asimétricos en distintas
circunstancias de trabajo:
e Cuando entre el origen y el destino del levantamiento existe un
angulo.
e Cuando se utiliza el cuerpo como via del levantamiento, como
ocurre al levantar sacos o cajas.
¢ En espacios reducidos o suelos inestables.
e Cuando por motivos de productividad se fuerza una reduccién

del tiempo de levantamiento.
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Factor de frecuencia, FM (frequency multiplier)

Este factor queda definido por el niumero de levantamientos por
minuto, por la duracion de la tarea de levantamiento y por la altura
de los mismos. La tabla de frecuencia se elaboré basandose en
dos grupos de datos. Los levantamientos con frecuencias superiores
a 4 levantamientos por minuto se estudiaron bajo un criterio
psicofisico, los casos de frecuencias inferiores se determinaron a
través de las ecuaciones de gasto energético. (Ver tabla 5) El
numero medio de levantamientos por minuto debe calcularse en un
periodo de 15 minutos y en aquellos trabajos donde la frecuencia de
levantamiento varia de una tarea a otra, o de una sesion a otra,

debera estudiarse cada caso independientemente.

En cuanto a la duracion de la tarea, se considera de corta duracion
cuando se trata de una hora o menos de trabajo (seguida de un
tiempo de recuperacion de 1,2 veces el tiempo de trabajo), de
duracion moderada, cuando es de una a dos horas (seguida de un
tiempo de recuperacion de 0,3 veces el tiempo de trabajo), y de
larga duracién, cuando es de mas de dos horas. Si, por ejemplo,
una tarea dura 45 minutos, deberia estar seguida de 45 - 1,2 = 54
minutos, si no es asi, se considerara de duracion moderada. Si otra

tarea dura 90 minutos, deberia estar seguida de un periodo de
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recuperacion de 90 - 0,3 = 27 minutos, si no es asi se considerara de

larga duracion.

e Factor de agarre, CM (coupling multiplier)

Se obtiene segun la facilidad del agarre y la altura vertical del
manejo de la carga. Estudios psicofisicos demostraron que la
capacidad de levantamiento se veia disminuida por un mal agarre en
la carga y esto implicaba la reduccion del peso entre un 7% y un

11%. (Ver tablas 6y 7)

° Definiciones:

Asa de diseio 6ptimo: es aquella de longitud mayor de 11,5 cm, de
diametro entre 2 y 4 cm, con una holgura de 5 cm para meter la

mano, de forma cilindrica y de superficie suave pero no resbaladiza.

Asidero perforado de diseio 6ptimo: es aquel de longitud mayor
de 11,5 cm, anchura de mas de 4 cm, de holgura superior a 5 cm,
con un espesor de mas de 0,6 cm en la zona de agarre y de

superficie no rugosa.

Recipiente de diseno optimo: es aquel cuya longitud frontal no

supera los 40 cm, su altura no es superior a 30 cm y es suave y no
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resbaladizo al tacto. El agarre de la carga debe ser tal que la palma
de la mano quede flexionada 90°; en el caso de una caja, debe ser

posible colocar los dedos en la base de la misma.

° Definiciones:

Asa de diseio o6ptimo: es aquella de longitud mayor de 11,5 cm, de
diametro entre 2 y 4 cm, con una holgura de 5 cm para meter la

mano, de forma cilindrica y de superficie suave pero no resbaladiza.

Asidero perforado de disefio 6ptimo: es aquel de longitud mayor
de 11,5 cm, anchura de mas de 4 cm, de holgura superior a 5 cm,
con un espesor de mas de 0,6 cm en la zona de agarre y de

superficie no rugosa.

Recipiente de diseno 6ptimo: es aquel cuya longitud frontal no
supera los 40 cm, su altura no es superior a 30 cm y es suave y no
resbaladizo al tacto. El agarre de la carga debe ser tal que la palma
de la mano quede flexionada 90°; en el caso de una caja, debe ser

posible colocar los dedos en la base de la misma.



Tabla 5. Calculo del factor de frecuencia (FM)

0,95 0,85 0,85

<0,2 1,00 | 1,00 0,95

0,5 0,97 | 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 | 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 | 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 | 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 | 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 | 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 | 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 | 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 | 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 | 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 | 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 | 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 | 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 | 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 | 0,31 | 0,00 0,00 0,00 |0,00
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Tabla 6. Clasificacion del agarre de una carga

MALO REGULAR BUENO
Recipientes Recipientes Recipientes
de disefio de disefio de disefio
optimo en los Optimo con suboptimo,
que las asas o asas o objetos
asideros asideros irregulares
perforados en perforados 0 piezas
el recipiente en el sueltas que
hayan sido recipiente sean
disefiados de disefio voluminosa
optimizando el subdptimo s, dificiles
agarre (ver (ver de asir o
definiciones 1, definicione con bordes
2y 3). s1,2,3y afilados

4). (ver
definicién
5).

Objetos Recipientes Recipientes

irregulares o de disefio deformable

piezas sueltas 6ptimo sin S.

cuando se asas ni

puedan agarrar asideros

confortableme perforados

nte; es decir, en el

cuando la recipiente,

mano pueda objetos

envolver irregulares

facilmente el 0 piezas

objeto (ver sueltas

definicion 6). donde el

agarre
permita
una flexion
de 90° en
la palma de
la mano
(ver
definicién

4)
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Tabla 7. Determinacion del factor de

agarre (CM)
FACTOR DE
TIPO DE AGARRE (CM)
AGARRE V< Y,
75 75
Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Recipiente de diseno subdptimo: es aquel cuyas dimensiones no
se ajustan a las descritas en el punto 3), o su superficie es rugosa o
resbaladiza, su centro de gravedad es asimétrico, posee bordes
afilados, su manejo implica el uso de guantes o su contenido es

inestable.

Pieza suelta de facil agarre: es aquella que permite ser
coémodamente abarcada con la mano sin provocar desviaciones de

la mufeca y sin precisar de una fuerza de agarre excesiva.

o Identificacion del riesgo a través del indice de

levantamiento
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La ecuacion NIOSH esta basada en el concepto de que el riesgo de
lumbalgias aumenta con la demanda de levantamientos en la tarea.
El indice de levantamiento que se propone es el cociente entre el
peso de la carga levantada y el peso de la carga recomendada
segun la ecuacion NIOSH. La funcion riesgo no esta definida, por lo
que no es posible cuantificar de manera precisa el grado de riesgo
asociado a los incrementos del indice de levantamiento; sin
embargo, se pueden considerar tres zonas de riesgo segun los

valores del indice de levantamiento obtenidos para la tarea:

e Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). La mayoria de
trabajadores que realicen este tipo de tareas no deberian tener

problemas.

e Incremento moderado del riesgo (1 < indice de
levantamiento < 3). Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o
lesiones si realizan estas tareas. Las tareas de este tipo deben
redisefiarse o0 asignarse a trabajadores seleccionados que se

someteran a un control.
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¢ Incremento acusado del riesgo (indice de levantamiento >
3). Este tipo de tarea es inaceptable desde el punto de vista

ergonomico y debe ser modificada.

Calculo del indice compuesto para tareas multiples

Cuando el trabajador realiza varias tareas en las que se dan
levantamientos de cargas, se hace necesario el calculo de un indice
compuesto de levantamiento para estimar el riesgo asociado a su
trabajo.

Una simple media de los distintos indices daria lugar a una
compensacion de efectos que no valoraria el riesgo real. La
seleccion del mayor indice no tendria en cuenta el incremento de
riesgo que aportan el resto de las tareas. NIOSH recomienda el
calculo de un indice de levantamiento compuesto (ILC), cuya formula

es la siguiente:

1] n

Zﬁ ILC=ILT1 + z.26ILTi

2 OILTi = (ILT2(F1 +F2 ) - ILT2(F1)) + (ILT3(F1
+F2 +F3 ) - ILT3(F1 +F2)) + ....+ (ILTn(F1 +F2 +F3

+...+Fn )- (ILTn(F1 +F2 +F3 +...+F(n-1) ))
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donde:

ILT1 es el mayor indice de levantamiento obtenido de entre todas las
tareas simples.

ILTi (Fj ) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la
frecuencia de la tarea .

ILTi (Fj +Fk) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a

la frecuencia de la tarea j, mas la frecuencia de la tarea k.

e El proceso de calculo es el siguiente:

1. Calculo de los indices de levantamiento de las tareas simples
(ILTi).

2. Ordenacion de mayor a menor de los indices simples (ILT1,ILT2
JLT3 ..,ILTn).

3. Calculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a

las diferentes tareas simples.

Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a
la frecuencia de todas las tareas simples consideradas hasta el
momento incluida la actual, y el riesgo de la tarea simple a la
frecuencia de todas las tareas consideradas hasta el momento,

menos la actual (ILTi(F1+F2+F3 +...+Fi)-ILTi(F1+F2+F3+.. +F(i-1)).
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA DONDE SE
APLICARA LA METODOLOGIA DE

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE PERDIDAS.

3.1 Antecedentes de la empresa.
La empresa en estudio tiene participacion en el mercado de utiles
escolares, cuadernos pequefios con grapas, cuadernos pequefos
con costura, cuadernos grades, cuadernos pequefos, notitas,

carpetas, cartulinas, hojas, formularios etc. Los cuadernos vienen



219

en diferentes variedades, cuadros, lineas, doble linea, parvulario, y

dibujo.

La empresa labora en dos turnos rotativos los 360 dias al afio cada
turno de 12 horas, con 200 personas en su planta.

Posee codificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU), la
Codificacion Internacional Industrial clasifica a la empresa en el
campo de las actividades de impresion e industria papelera con

codigo 2289. La Estructura Organizacional es piramidal.

Esta empresa ha identificado que en sus procesos productivos se
estan presentando problemas, debido a la presencia de equipos
parados, personal desmotivado e ineficiente, falta de cumplimiento
con la planificacion de produccién diaria y mensual, alto nivel de
rotacion del personal, incremento de accidentes entre otros. Por lo

gue se requiere encontrar una solucién a esta problematica.

3.2 Misidén y vision de la empresa.

Cultura Corporativa.
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Mision:

La misién de esta empresa es brindar productos y servicios de
calidad, innovadores orientados a la permanente satisfaccién del
consumidor, llegando cada vez a mas clientes del mercado nacional
e internacional, a través de ellos a mas consumidores, ofreciendo los

mejores precios del mercado.

Mantener un liderazgo calificado que se sustenta no solamente en
lograr o mantener una mayor participacion en el mercado, si no que
busca contribuir al desarrollo integral de las personas y de las

sociedades apoyadas en una fe inquebrantable en el Ecuador.

Vision

Nuestra vision se orienta al consumidor cuyo bienestar nos preocupa
y nos inquieta. Por ello, nuestro afan innovador no conoce limites,
porque sabemos que en el mundo de hoy y mafiana no existen ya
las ultimas palabras. Siempre hay espacio para mejorar, y el
consumidor al que debemos nuestro éxito, merece lo mejor de

nosotros.
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3.3 Productos y procesos productivos de la empresa papelera

Entre sus principales categorias de productos se encuentran:

Productos Escolares.

Entre los productos orientados al consumo de los estudiantes se
encuentran los cuadernos pequefios grapados, cuadernos pequeios
cosidos, cuadernos doble anillo grandes, cuadernos doble anillo
pequefios, hojas ministros, hojas tamafio oficio, hojas tamano carta,

etc.

Formas Continuas

Esta area fabrica productos para oficina y negocios en general tipo
imprenta como; Stock form, simples, facturas comerciales, notas de
ventas, notas de crédito, notas de débito, liquidacibn de compra,

guias de remision y liquidacion de contrato.

Productos para Oficina

Se fabrican en varias areas de la planta industrial, papel para
fotocopiadora, papel fax, rollos sumadoras, archivadores, folders,
sobres, blocks, libretas, notitas, carpetas manilas cartulinas, y

productos especiales solicitados bajo pedido.
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El terreno industrial tiene un area de 8217.00 metros cuadrados

aproximadamente constituidos en las siguientes areas:

Administrativa,

o Area de elaboracion de cuadernos,

. Area de impresion,

. Area de Manufactura,

o Area de formas continuas,

. Area de bodega de productos terminados,
. Area de bodega de materia prima,

. Area de convertidotas de resmas.

Nos enfocaremos en detallar los procesos productivos donde se

realizara el estudio de pérdidas y se aplicara la metodologia.

El proceso de fabricacién de productos escolares es uno de los mas
importantes para este negocio y se esta trabajando para la
certificacién de Iso 9000 en esta area, por lo que se considero este

proceso representativo para el estudio.
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El proceso de fabricacién de productos escolares se divide en otros

procesos que son.

1.-Proceso de elaboracion de planchas para las caratulas,
2.-Proceso de elaboracién de la caratula,

3.-Proceso elaboraciéon de cuadernos.

. PROCESO DE ELABORACION DE PLANCHAS.

Después de la aprobacién de la orden de produccidon se disefa el
arte, pasa posteriormente a planificacion para su aprobacién para
disefiar el negativo de las caratulas, el negativo llega a un area
denominada fotomecanica para su montaje y copiado en la plancha,
luego la plancha es revelada y engomada para que no se oxide y es
inspeccionada por el supervisor de produccion para aprobarla. Este

proceso se realiza para todos los tipos de cuadernos.

Este proceso se realiza externamente hasta la parte del montaje,

copiado de plancha, revelado y engomado.

Esta parte del proceso no entra dentro del estudio, ya que la mayor
parte del proceso lo realiza un tercero contratado para el disefio del
arte y las actividades de revelado y engomado no han generado

problemas para el negocio.
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o PROCESO DE IMPRESION DE CARATULAS

Es el proceso de elaboracidn de caratulas para los productos

escolares, papel de empaque para hojas, y afiches publicitarios.

Elaboracion de caratulas.

La bobina es retirada de la bodega de materia prima por medio de
montacargas hasta la maquina Jagenberg para ser cortada en
formatos de 65 x 90 cm. Si no cumple con la medida pasa a la
guillotina para ser refilado, por medio de montacargas es
transportado hasta las imprentas donde se se hace una inspeccién
de tonos y registros para luego empezar la impresion,
posteriormente se hace otra inspecciéon de los impresos donde
luego se los coloca en pallet para ser transportados hacia la
maquina Nebiolo que es donde se barniza el formato. Estos se los
almacena en la bodega de producto semi-procesado para luego

llevarlo a manufactura o a los equipos Bielomatik.

Para la elaboraciéon de caratulas intervienen los siguientes

equipos:

Equipos desenrrolladores de papel:
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. Convertidora Jagenberg, este equipo desenrolla el papel
que viene en bobinas de papel o cartulina, y los corta de acuerdo a
los tamafos solicitados para los productos deseados. EI operador
monta las bobinas en los 8 portabobinas que tiene el equipo y pasa
el material a los rodillos de arrastre del equipo, calibra manualmente
el tamafio de corte del papel, calibra las cuchillas y la bandeja de
salida del material ya cortado. EIl producto que genera son pliegos
de cartulinas o papel que son enviados generalmente a los equipos

de impresioén para la fabricacion de caratulas o afiches.

. Convertidora Hobema, este equipo es igual que el anterior
con la diferencia que tiene una capacidad maxima de seis bobinas

de papel o cartulina en vez de 8.

Equipos de impresidn:

Los equipos de impresion utilizan la técnica de Offset, que es el
procedimiento de impresién indirecto por el que la imagen se
transmite al papel a través de un cilindro intermedio de caucho. El
clisé o plancha lleva zonas grasas y zonas no grasas; este clisé se
moja quedando agua donde no hay grasa; seguidamente se entinta
quedando tinta donde no hay agua, es decir, donde hay grasa; esta

imagen entintada se transmita al cilindro de caucho y de este al
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papel. El sistema de impresion litografico esta basado, por tanto, en
la repulsion o incompatibilidad entre el agua y las sustancias grasas

y la tinta.

Radillos_humidificadoras

Cuerpo impresor
% Rodilos entintadores
Tintero \ ///’Cilindro orta_plancha
Y $ /I("/

4

QO 8. &) e

—— W ~
|| 7

= | 77 : ! NS
- NS EE

: ,f "
Pliegos Cilindro de Cilindro porta {ZOG*)
impreso rasi ocaucho

Figura 5: Esquema del proceso de impresion Offset

Los equipos utilizan la cuatricromia que es un proceso de
reproduccion tramada que utilizando solo cuatro colores; azul
(Cyan), amarillo, rojo (Magenta) y negro, logra en la impresion la

ilusién 6ptica de poseer una amplia gamma colores.

. Roland 1, es el equipo de impresion que imprime las
caratulas o afiches, este equipo puede imprimir hasta seis colores
sobre el material, es decir dos colores mas que la cuatricomia

normal, pero este equipo solo usa los 4 colores. El material que
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puede ser papel o cartulina pasa primero por una plancha entitada
con el color cyan o azul, luego pasa al amarillo, luego al magenta o
rojo y al negro, logrando la impresion final del motivo deseado, este
equipo por ser el mas moderno posee un tablero de control paralelo
para dosificar la cantidad de color electrénicamente. Este equipo
necesita agua, alcohol y solucion de fuente para el correcto

funcionamiento de sus partes.

. Roland 2, funciona de manera similar al equipo anterior,
pero solo puede imprimir 4 colores, y el sistema de calibracidon es

manual.

. Impresora monocolor, este equipo es monocolor es decir no
posee bandejas de colores como los equipos anteriores, por lo tanto
para realizar una cuatrimetria el material debe pasar 4 veces por el
equipo, es decir se imprime primero el color azul, sale el material de
color azul y se lo vuelve a ingresar al equipo ahora cargado con tinta
roja, y se vuelve a correr el equipo con el material ya impreso de
azul, luego se obtiene una material bicolor que tendria que ingresar
nuevamente al equipo ya cargado para este caso con color amarillo,
sale el material ahora tricolor para ser nuevamente ingresado para

que se imprima el color negro, y finalmente queda un producto final
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con la gamma de colores requerida. Este equipo se calibra

manualmente y no usa alcohol.

e Impresora monocolor, este equipo funciona de igual forma que el

anterior.

e Maquina Barnizadora, luego que el material a sido impreso se
envia al equipo de barnizado el cual coloca una capa de barniz
sobre el material y luego pasa a una lampara con rayos infrarrojos

que da el brillo y luminosidad a la impresion.

PROCESO DE ELABORACION DE CUADERNOS

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS.

Analizaremos la fabricacién de los productos que se desarrollan en

este proceso :

o Cuadernos Grandes
. Cuadernos Pequenos
. Cuadernos Pequenos con Grapa.

. Cuadernos Pequenos con Costura.
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. Hojas.

Los procesos de fabricacidon son similares entre si, los equipo
Bielomatiks realizan la conversion de bobinas de papel de hasta
1000 Kg. en cuadernos directamente, cada equipo varia sus
funciones de acuerdo al producto especifico que va a fabricar, pero

el funcionamiento en general es el mismo.

Abastecimiento de Materias Primas

Esta es una actividad comun para todos los equipos, las bobinas de
papel son transportadas en montacargas desde la bodega de
materias primas, a través de una orden de produccién proporcionada
por el departamento de planificacién.

Una vez que son desembarcadas en la planta, se llena un registro
de ingreso de bobinas, para posteriormente llevar a cabo el proceso
de produccién.

El ayudante del operador es quien realiza la primera actividad,
puesto que retira la envoltura de la bobina, y las primeras capas de
papel. Luego con la ayuda del operador transportan la bobina hasta
el sitio del montaje y proceden a unir el papel sobrante con la

bobina nueva, para que siga la secuencia en el proceso.
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Cuando el papel se encuentra listo, los equipos Bielomatik empiezan
a funcionar. La maquina realiza el rayado del papel, de acuerdo a las
especificaciones (cuadro, dos lineas, parvularios o de una linea),
posteriormente el equipo realiza el corte, y se calibra la pifioneria del
equipo de acuerdo a la cantidad de hojas que requiera el cuaderno
que se va a elaborar. Una vez cortado, las hojas se unen con la
caratula que ha sido colocada en una bandeja de alimentacién que

poseen las maquinas.

Corrida de los Equipos
De aqui en adelante cada equipo realiza una actividad especial de

acuerdo al producto que va a fabricar.

Bielomatik 1; (cuadernos grandes): realiza actividades de corte de
hojas, conteo de hojas, corte de bordes de hoja, perforar las hojas,
colocar el anillo espiral, ponchar o sellar el espiral en el cuaderno,

volteador del cuaderno, obteniendo el producto final listo.

Bielomatik 2; (cuadernos pequefios con grapa): realiza las
actividades de corte de hojas, conteo de hojas y grapado de los
cuadernos, para lo cual sera necesario alimentar la seccion

grapadora con alambre de dimensiones de 0,5 mm de grosor 30 mm
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de largo. Posteriormente, cuando ya se ha grapado, las hojas
conjuntamente con las caratulas son dobladas en un doblador y se
procede a darle la forma al lomo. El papel y las caratulas que han
sido doblados, ahora seran cortados y reafilados, para obtener el

cuaderno grapado, obteniendo el producto final listo.

Bielomatik 3; ( Hojas Papel Bond, Oficio, A3, Fax, etc, sin rayar),

corta las hojas en el tamafio deseado, se obtiene el producto final.

Bielomatik 4; (cuadernos pequefios con costura), corta las hojas en
el formato deseado, y se obtiene un semielaborado que luego pasa
al area de manufactura para ser cosido y a las guillotinas para ser

cortado.

Bielomatik 5; (Cuadernos pequenos): realiza actividades de corte
de hojas, conteo de hojas, y se obtiene un material semielaborado

que debe pasar a un siguiente proceso o0 a manufactura.

Bielomatik 6; (Cuadernos pequefos) realiza el perforado, anillado
y ponchado del semielaborado proveniente del equipo Bielomatik 5y

se obtiene el producto terminado.
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La produccién en la linea de cuadernos pequefios con grapa y
cuadernos grandes, es de tipo continuo, mientras que en la linea de
cuadernos pequefos es intermitente puesto que debe transportarse
el material que sale de la maquina Bielomatik 5, para poder

continuar el proceso en la maquina Bielomatik 6.

Proceso de manufactura

Se denomina proceso de manufactura a las actividades manuales
gue son necesarias para la elaboracion de los productos, como todo
lo que se relaciona a empaque, enfundado de los productos
elaborados o colocar partes de productos que no puede realizar el

equipo como anillados especiales, cosidos especiales, etc.

El personal de manufactura cuenta las hojas rayadas proveniente de
los equipos, y las coloca en fundas plasticas y luego en cartones,
cuando el cliente lo solicita también perforan las hojas de manera
manual, también perforan las hojas de papel bond sin rayar cuando
es solicitado.

En esta area también se realiza el cosido de los cuadernos y el

intercalado de las caratulas que provienen del area de impresion.
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Se considera también una actividad de manufactura el manejo de las
guillotinas donde se realiza el refilado, esto es realizar cortes a los
lados de las caratulas, hojas, o elaborados que presenten
irregularidades en la superficie. Todos los productos son refilados,

sea en las guillotinas o en los equipos bielomatiks.

En el Anexo 2, se encuentra el Diagrama de los equipos Bielomatik.
En el Anexo 3, se encuentra los diagramas de flujos de los procesos

de cuadernos en general.

. Recurso humano dentro de la planta papelera.

La distribucion del personal se encuentra dividida de la
siguiente manera:

. Personal de planta: En esta area se labora en 2 turnos
rotativos de 12 y 8 horas, con un contingente de 170 personas
entre estables, eventuales y personal contratado por horas.

. Personal administrativo: tiene un total de 50 personas
incluyendo vendedores.

. Gerente general: Es el encargado de dirigir, controlar y hacer
cumplir todas las gestiones enfocadas hacia los objetivos

generales, para el crecimiento y desarrollo de la empresa.
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. Gerente de produccién: Programa el proceso, toma las
decisiones y controla la produccion encaminada a la reduccion
de costos productivos.

. Gerente de compras e importaciones: Maximo responsable
funcional del abastecimiento de: materias primas, materiales,
repuestos suministros y activos fijos para la entidad, sean estos
de adquisicion local o importada.

o Supervisor de produccién.- se encarga de controlar el
proceso coordina los trabajos del personal de la linea y elabora

el reporte de las actividades semanales de la produccion.

o Distribucién de la planta.

En el método actual, se cuenta con una distribucion de tipo lineal en
el proceso de cuadernos con grapa y cuadernos grandes, para la
produccion de cuadernos con costura y pequefios la distribucion es
de tipo L. En el Plano 1, Anexo 4, se encuentra la Distribucion de la

Planta.

¢ Aplicacion de Metodologia en el proceso de fabricacion.
Dentro de todos los procesos de fabricacion de la empresa papelera,

aplicaremos la propuesta a los procesos de fabricacion de
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cuadernos y hojas. Se aplicara la metodologia sobre la fabricacion
de:

. Cuadernos Grandes

e  Cuadernos Pequefos

e Cuadernos Pequenos con Grapa

. Cuadernos Pequenos con Costura.

e Hojas

Se aplica el diagrama de flujo basado en un diagrama de bloques
donde se ingresan todas las actividades dentro del proceso
productivo, el grupo de trabajo, puede obviar ciertos pasos que son

rutinarios y no aportan valor al analisis.
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CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DE
IDENTIFICACION Y ANALISIS DE PERDIDAS,
PROPUESTA DE MEJORAS Y ANALISIS COSTO

BENEFICIO.

La metodologia para la identificacion de pérdidas se implementara en el

proceso de fabricacién de cuadernos
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4.1 Aplicaciéon de la metodologia para identificacion de pérdidas en

la Planta papelera.

Levantamiento de Informacion. Identificacion de Pérdidas

utilizando el Diagrama de Flujo de Procesos.

Como se explico en el capitulo 1, en el diagrama de flujo se colocara
todo lo que entra en el proceso como materiales, mano de obra,
recursos, etc, si es posible conocer las cantidades que ingresan al
proceso, se las incorporaran en el levantamiento, estas
generalmente se encuentran en Kg de materias primas, horas
hombre trabajadas, consumo de energia, etc. Estos datos se

analizaran posteriormente.

Dentro de operaciones o etapas se colocara la etapa del proceso

que se esta evaluando, las mas importantes seran:

1. Montaje de Materias Primas, (Bobinas de Papel)

2. Abastecimiento de insumos al Equipo (Preparacién de Seccién)
3. Calibracién de Seccién de Cuchillas de Corte

4. Calibracion del Sistema de Conteo

5. Corrida del Equipo y Proceso
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6. Refile y corte de caratulas en las Cuchillas

7. Calibracion del Equipos bandas trasportadores

8. Calibracion del Sistema de perforado o grapado.

9. Calibracion del Sistema de Anillado o grapado.

10. Calibracién del Sistema de Ponchado si el proceso es con
espiral.

11. Calibracion de Bandeja de Salida.

12. Corrida del Equipo.

En la tabla No. 6 se observan algunas de las pérdidas identificadas

usando los pasos explicados anteriormente.



Tabla No. 8 Diagrama de Identificaciéon de Pérdidas dentro del Proceso de Productivo.

Diagrama de flujo de |ldentificacion de Pérdidas dentro del Proceso Productivo
Fabricacion de Cuadernos Grandes
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Salidas
Enbradas, Actividades y esperadas del Clasificacion de
Materiales Operaciones o Etapas Proceso Salidas consideradas Pérdidas las Pérdidas
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En la clasificacion de pérdidas, se asocia la misma a una de las 15
pérdidas definidas en el capitulo 2, el fin de esta clasificacion es
poder alinear la pérdida a un departamento o proceso administrativo
que se responsabilice de la pérdida y garantice la existencia de
mejoras. Todos los cuadros de identificacion para todos los

procesos analizados, se encuentran en el anexo 5.

Calificacion de pérdidas, seleccion y analisis de los procesos

Criticos

Evaluacion de las pérdidas identificadas, Calificandolas en
Significativas y No Significativas de acuerdo al puntaje
obtenido.
Una vez identificadas todas las pérdidas que pueden generarse en
los procesos, estas deben ser calificadas o evaluadas. La
evaluacion debe considerar cuan impactante es la pérdida sobre el
desarrollo de las actividades productivas de la empresa. Los
criterios de evaluacion se basan en:
e Probabilidad de ocurrencia,
e Severidad de la pérdida.
e Cumplimiento legal, y

e Costos asociados a la pérdida.
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En la Tabla No. 9 se muestra el resultado de la calificacion y
evaluacion de las pérdidas identificadas. Todas las evaluaciones y
calificaciones de las pérdidas identificadas en los procesos

analizados se encuentran en el Anexo 6.

Para calificar las pérdidas identificadas se utilizan los cuatro criterios
de la siguiente manera; para calificar el ejemplo de la tabla, el
proceso de “Caratulas”, se toma la pérdida “Devoluciones por
mala impresion sean caratulas o afiches”, y se califica de la

siguiente manera:

Probabilidad de Ocurrencia: Valor =4.
Se le da el valor de 4 debido a que una devolucion de érdenes de
produccion de caratulas se presenta entre una vez al mes hasta seis

veces al mes, considerado como una frecuencia regular.

Severidad de la pérdida: Valor = 2.
La devolucion de una orden de fabricacion de caratulas tiene una
severidad media, ya que se la compara contra una devolucion de

producto terminado o de materias primas y no es tan impactante.
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TABLA No.9 Resultado de la calificacion y evaluacion de las pérdidas identificadas.

Operaciones

o Etapas

3. Seccion de
Rodillos e
Impresicn del
[Equipe. | Trabajo
de la maquina).

Probabilid _ . . ey e
_ . o Proceso al que = Clasificacion | adge o erded Costo |, o [Pertiutas 2 S
Salidas consideradas Perdidas ) i U dela | Aproxi = TOTAL Significativa | Legislado| Secundari
Aplica de las Pérdidas | Ocurrendi o0 poo o, | @do £ =
-] B -] B B ~] B
= e Pendida
Devoluciones por mala impresion, szan Frocesd de Cardtulas e
caraiulas o afiches Calidad 4 2 2 0 i
Tiempa perdida por Waterial mal mpreso por
miala calbracion de la canbidad de tnka a T Perdida
suministrar en la seccidn o mala realizacion voceso de Canlutes sigrificativa
de k2 custrimetria Procesamiento X 1 1 ] 7
Para del equipo por Rodilos de impresidn
que 58 dz!ﬁan par & contacio de las pelusas Pracestde Cacalidas f'.er-:_id‘a
del matenal proversente: un refile defiectucsa sigrificativa
de las Guillotinas o de kas comertidoras Chekatei E 2 1 0 q
e Pscic il - Perdida
Iaterial impreso desechado por prochas o | TTOCEs0 0e Laralulas |agministracion de s
por mala impresion Recursos 5 1 1 a 1l
T o Pendida
Consurna de energia nnecesanio cuando se | Froveso de Carlulas |agminjetracion de e
realizan impresiones que hay que desechar Recursos 4 1 2 0 7
) Proceso de Cartuias Perdida
Iana de Obra na operativa mieniras el Toceso de Laraiulas Iygovimientos o s
BUIpD iMprme cperacionales 4 1 2 1] 7
0y RECs05 ! 3 -
emian ondenes de fabncacion de carabilas | o Perdida
para un producto determinada y después se | Proveso de Cardtulas | perenciamiento y e
o cambia 0 52 ermia a aamacenamiento Administracion 4 2 2 1] N
TEMTEa OF pards Por e Mak IMEResin
cuando el alcohol o la solucidn de fuente se | . Péndda
agola ya que no se produce el efecto offset | Froceso de Cardtulas i Secundaria
de |2 impresion Procesamiento 4 1 1 0 B
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Esta pérdida puede ser controlada antes de que el producto llegue a

los clientes.

Costo Aproximado: Valor = 2.
El costo aproximado de la elaboracion de una caratula es de $0.95/
Kg, y en una orden de produccion se imprime un promedio de 900 a

1500 Kg de material por lo que el costo se encuentra entre los $ 950.

Legislacion: esta pérdida no se encuentra legislada por lo que no
califica como significativa.

La suma de:

Probabilidad de Ocurrencia (4) + Severidad de la

pérdida (2) + Costo Aproximado (2) =8,

Por lo cual se considera a la pérdida significativa y debe ser
considerada para un analisis de mejora posterior. Este analisis se

repite para todas las pérdidas identificadas.
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e Resultado Preliminar de la calificacion de todas las

pérdidas identificadas.

Por medio de un cuadro de Pareto podemos observar en que area
o actividad de la organizacion se encuentran focalizados los “pocos
vitales” que constituyen el 80% de las pérdidas. Todos los valores
ubicados bajo la linea de la figura 7, constituyen el 80% de las
actividades que estan generando pérdidas, estas actividades se
agrupan en las areas de Seguridad, Salud y Ambiente,
Gerenciamiento y Administracion, Movimientos operacionales,
Paradas menores a 10 minutos (chokoteis), Administracion de

Recursos y Paradas mayores a 10 minutos (breakdown).

Las areas presentan el siguiente numero de pérdidas significativas:
o 61 eventos pertenecen al proceso de elaboracion de

cuadernos pequefios

o 51 eventos pertenecen a cuadernos pequefios con costura
° 48 eventos a cuadernos pequefios con grapa,

. 47 eventos a cuadernos grandes,

o 40 eventos al proceso de fabricacion de hojas y

o 28 al proceso de fabricacién de caratulas de cuadernos.



Figura 7. Gréfico de Pareto del Tipo de pérdidas identificadas.

Grafico de Pareto de Pérdidas
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Se identifica el area de fabricacion de cuadernos pequefos, como
la que presenta mayor numero de pérdidas por lo tanto es el area
que deberia ser considerada en el momento de elegir el proceso
piloto para proponer las mejoras.

Hay que tomar en cuenta que no solo en el proceso de produccion
de cuadernos pequefos se presentan problemas de Seguridad,
Salud y Ambiente, sino que es un problema general de la planta y

deben proponerse actividades de mejora en esos temas.

Diagnostico de las pérdidas seleccionadas y busqueda de la

causa raiz de la pérdida.

Una vez calificadas todas las pérdidas identificadas debe
diagnosticarse cuales son las mas significativas y definir el area

piloto o el area inicial en la cual se iniciaran las mejoras.

Clasificacion de las Pérdidas Significativas mediante el criterio

de ponderaciones

De acuerdo a lo explicado en el capitulo 1, las pérdidas que seran

seleccionadas para entrar en una etapa de diagndstico seran:

1. Las pérdidas con valores de puntuacion altos.
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El puntaje mas alto alcanzado es de 11, por dos eventos que son

de Seguridad y Salud Ocupacional:

Operacioén Pérdida Proceso Calificacion
Afectado Obtenida

Montaje de Bobina | Operador levanta y | P. Cuadernos | 11

en el Equipo monta la bobina, la | en General

cual es muy pesada,
pudiendo causar
enfermedades en la
columna, ademas el
operador se sube
sobre el equipo para
ajustar el papel.

Almacenamiento
en Bodegas de PT

Montacargas se
movilizan a altas
velocidades, alta
probabilidad de
choques contra

personas, equipos o
materiales

P. Cuadernos
en General

11

Tabla No. 10 Eventos Altamente Significativos

2. Las pérdidas que sean reguladas por la ley y estén

sometidas a sanciones (pérdidas que afecten la seguridad y

salud de los operadores), o pudiesen causar

ambientales, (va en linea con el punto anterior).

De acuerdo al

accidentes

Reglamento General de Riesgos del Trabajo las

empresas de impresion y editoriales se encuentran en el grupo D, y

seran analizadas bajo los lineamientos que apliquen a estas
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industrias y a los posibles riesgos a la salud y seguridad del

trabajador.

En el articulo 4, Titulo 1 del Reglamento se enuncia que se
consideran agentes especificos que entrafnan el riesgo de
enfermedad profesional los siguientes (se colocaran solo los

aplicable a la empresa):

e | Agentes Fisicos:

» Ruido
» Radicaciones no ionizantes: infrarroja, ultravioleta,
microondas, radial y laser.

» Movimiento, vibracion, friccion, trepidacion y compresion.

» V Agentes Psico-fisiologicos

» Sobreesfuerzo fisioldgico.
El reglamento también sanciona en el Art. 15 del Titulo 2 Las
incapacidades originadas por accidentes de trabajo o

enfermedades profesionales que puedan tener los siguientes

efectos:
o Incapacidad Temporal
o Incapacidad permanente parcial

o Incapacidad permanente Total
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. Incapacidad permanente absoluta.

° Muerte.

Pueden existir actividades que aunque no estén sancionadas en al
Ley, pueden afectar la salud y seguridad de los trabajadores, por
ejemplo puede que los niveles de ruido estén controlados pero se
debe proteger al empleado a la exposicion frecuente a los ruidos

de la planta.

En cuanto a los temas de Medio Ambientes los Reglamentos de la
Ley Ambiental sobre la contaminacion del Agua, son muy claros en
los puntos de verter desechos quimicos diluidos o concentrados a
recursos naturales como rios, mares, lagunas, etc y son legislados
con un valor maximo permisible aplicable a la naturaleza de las
operaciones de la empresa. La ley también sanciona generar
desechos de envases quimicos que no sean tratados de una forma
ambientalmente segura. Todo de desperdicio aunque este no sea
peligroso o quimico representa un impacto al medio ambiente
sobre todo cuando sus cantidades son excesivas y no se recicla o
no se trata de encontrar mecanismos para disminuir la generacion

del desperdicio.
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3. Las pérdidas que impliquen paras productivas de mas de 8
horas laborales, (que seria la mitad de un turno sin
produccion). Se escoge este valor porque casi todos los
cambios de formatos de los procesos deben durar maximo 5
horas.

En la identificacion de las pérdidas se detecté que hay actividades
que originan paradas en los diferentes procesos, estas paras
tienen diferentes rangos de tiempo de duracion, debe por lo tanto
hacerse un estudio de tiempos para conocer con exactitud el
porcentaje de tiempo que supere las seis horas de para, ya que
existen algunas que duran dias enteros de jornadas laborales, y no
se conoce con exactitud si son puntuales o eventos repetitivos, ni

en los procesos que se presenten con mayor frecuencia.

Se consideraran los Breakdown, consideradas paradas de equipos
mayores a 10 minutos, y se debe identificar si dentro de estas

paradas alguna supera las 8 horas.

4. Los eventos que generen pérdidas econémicas mayores a
$1000 dolares en caso de ser puntuales, esto es que se

presenten esporadicamente.
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Este punto se asocia con el anterior, ya que cuando existen paras
largas de produccidn, es un costo tener las instalaciones operando
aunque no se produzca nada, hay que pagar operadores y
empleados administrativos, y la produccion que no se elaboré los
dias de para, deben ser recuperados. También todo accidente a la
propiedad implica pérdidas en materiales danados, instalaciones
afectadas, montacargas chocados, equipos golpeados, etc,
generalmente reparar estos danos implica costos altos que pueden

superar los $1000.

Se escogen entonces todas las pérdidas significativas que
cumplen con lo sefalado y a estas pérdidas se las evalua
mediante un Criterio de ponderaciones (Analisis de la Ingenieria
del Valor). Cada uno de estos parametros deben ser ponderados
de acuerdo a lo explicado en el capitulo 1. En la tabla No.11., se
observa el resultado de la calificacién ponderadas de las pérdidas

significativas.



Tabla No. 11 Resultado de Analisis ponderado de las pérdidas significativas.
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CALIFICACIONES PONDERADAS

1 2 3 4 ;
PROCESO AREA - Se'g;:fd T
PARTE D{E PROCESC EVENTO PRODUCTIVD ADMINISTRATIVA puntaj| Alos |Tiempos| Ambiente y A
RHEC TR REEL Ihe e |Costos|Muertos| Legal |L
Proceso de ¢ grandes
Agua residual producta de impezas ¥ pequeiias, pequeiias
Abastecimisnto de insumos al enguaies de s recipientes que dmaceran Jeosidos, pequedios Segundad, Sakod y
Equipo | Preparacion de Seccion] |lz= bmlas grapadas v hojas Wedia Ambiente 0 0 0 8 B
|Pérdidas de sequndad cuando el operador  |Proceso de ¢ grandes
se monka sobre el equipo para cormegr pequefios, pequefias
emrores por alastcamiento delpapel enla  Jepsidos, pequefios Sequnidad, Sakod y
Cowrida del Equipa y Proceso inea o en las cuhillas de corte grapados y hojas Weda Amnbiente | 5 g 12 X7
Procesa de ¢ grandes
Problemeas ergondmicos del personal por el lpequefios, pequefios
kargo tiernpo que pasan semlados, parados olrpsidos, pequefios Sequridad, Sabkod
recogendo cags grapadas v hojas Wedio Ambiente 0 0 3 12 15
Montzje de Materizs Primas, Generacion de desperdicia sabanas de |PT=I'Z":32' de Fabncaciin  |Sequnidad, Sakd y
(Bobinas da Papel) papel ciuando este esta sucio o golpeado |0 ©pequedios edio Ambiente 0 4 0 2 12
Problemas ergondimecos pongue &f operador
pasa 12 horas de pie y cargando materid  |Proceso de Fabricacion
Refile y corte de caratulas enla desde el pallet hacia la mesa de corte d2 13 |de ¢ pequefios Sequridad, Sakod y
Guillotina guikoting o Ambiente 0 5 ] 12 18
Desecho ywvintas del corte del papel ylas  |Proceso de Fabicacion | Segquridad, Sakod y
||:aréi3_las de ¢ pequedios Medio Ambiente 0 1] 0 8 8
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Tomemos la pérdida significativa “Agua residual de limpiezas y
enjuagues de los recipientes que almacenan tinta”, como es un
tema de seguridad, salud y ambiente la ponderacion es 4, y el
impacto que tiene no es muy alto ya que no produce una
contaminacion ambiental grave por lo tanto se puntua con 2,
multiplicandose los dos nos da un valor de 8, y esta pérdida se
descartara.

Tomando la segunda pérdida, “Pérdidas de seguridad cuando el
operador se monta sobre el equipo para corregir errores por
atascamiento del papel en la linea o en las cuchillas de corte”, en
este caso se suman los resultados. Esta pérdida es afectada por
tres ponderaciones una con el valor de 2 por tener un costo
asociado, otra con el valor de 3 por ser un problema de tiempos
muertos, y otra con valor de 4 por ser un tema de seguridad, en
los tres casos el valor dado al factor es 4 debido a que son
eventos de alto impacto. El resultado final es 27, por lo tanto se
considera una pérdida significativa de alto impacto.

De esta forma se califican las perdidas seleccionadas, en el anexo
4, se encuentran los resultados de estas ponderaciones de las

pérdidas significativas.
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Seleccidon del area, proceso o equipo piloto mediante un
Analisis de Pareto.
Al hacer un segundo analisis solo de las pérdidas que han sido
ponderadas, obtenemos los siguientes resultados:

e Proceso de Fabricacion de C. Pequefios: 22 eventos

e Proceso de Fabricacion de C. Pequefos/Grapa: 15 eventos

e Proceso de Fabricacion de C. Pequefios/Costu: 12 eventos,

e Proceso de Fabricacién de C. Grandes: 5 eventos,

e Proceso de Caratulas: 2 eventos.

e Proceso de Fabricacion de Hojas 6.

De acuerdo al grafico de Pareto, Figura 8, se puede concluir que el
proceso de fabricacién de cuadernos Pequefios, presenta en dos
analisis uno preliminar y uno mas ajustado, un numero de eventos
que ocasionan pérdidas, que es superior al resto de procesos por
lo que debe definirse esta area como iddénea para iniciar los

proyectos de mejoras.
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Porcentaje

Digrama de Pareto de las Pérdidas Significativas de alto Impacto
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Proceso de .., | Fabricacion Proceso de
.~~~ ..~ | Fabricacion Proceso de A
Fabricacion de C. .., | Fabricacion | Proceso de
de C . Fabricacion
de C. ~ pequefios . de C. Caratulas
~ pequefios de hojas
pequefos con grandes
con Grapa Costura
% de P. Significativas en los Procesos 35,48 24,19 19,35 9,68 8,06 3,23
% Acumulado de las P. Significativas en los
procesos 35,48 59,68 79,03 88,71 96,77 100,00
Procesos

120,00

- 100,00

- 80,00

60,00

+ 40,00
+ 20,00

- 0,00

Figura 8.Diagrama de Pareto de las Pérdidas Significativas, Seleccion de Area Piloto.
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4.3 Diagnostico de las pérdidas seleccionadas y busqueda de la
causa raiz de la pérdida.
De acuerdo a los analisis previos, revisaremos los eventos en el
proceso de fabricacion de cuadernos pequefios que son

significativos, para encontrar las posibles causas de los problemas.

Analisis de los problemas encontrados y Propuestas de

Mejoras para la linea piloto

« Eventos que afectan la seguridad de los operadores:
Fallas de Equipos de carga fatales, horas pérdidas por

cambio de bobina y desperdicio de materiales.

Los equipos Bielomatiks, tienen un dispositivo mecanico de brazos
hidraulicos o0 neumaticos que levantan las bobinas de papel las
cuales pesan dependiendo del gramaje del papel entre 1000 y
2000 Kg, nunca se ha dado el caso de falla total del sistema, solo
se han informado de deslizamientos de la bobina de papel, pero
de fallar estos brazos y desprenderse la bobina puede caer sobre
el operador y dafar gravemente el pie, junto con los tejidos y
tendones que lo protegen. Junto a la falla de seguridad, en este
equipo deben cambiarse constantemente las bobinas de papel de

ocho a diez veces por dia lo que ocasiona paradas de 5 a 10



152

minutos, ademas de los tiempos de puesta en marcha del equipo
luego del cambio. Producto de este cambio constante el operador
debe manipular la bobina y genera muchos desperdicio de papel,
por lo que se recomienda encontrar un mecanismo para mejorar

esta parte del proceso.

;\%: I -

ﬂh%: Il -

Figura 9. Mecanismo de Carga de Bobina de Papel. (Los puntos rojos son los

brazos que se ajustan y pudiesen fallar).
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Figura 10. Calibracién del papel en cada cambio.

El operador coloca sus pies sobre parte del equipo, para alcanzar a
pasar el papel en la parte mas alta del equipo, esta operacion se
repite cada vez que la Bobina de papel debe ser cambiada es decir
de 10 a 15 veces al dia, y cada vez que el papel se atasca en la
parte superior del equipo.

Si el operador pierde el equilibrio y cae al piso, puede desde
golpearse la cabeza y quedar inconsciente hasta fracturarse los
huesos de los brazos, espaldas, piernas y columna vertebral. A
parte de esto la pérdida de tiempos es muy alta es el anexo 9, se

pueden ver los datos de horas pérdidas por cambio de bobina de

papel.
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< Eventos que afectan la salud de los operadores.

e Levantamiento de la carga de materias primas o bobinas de

papel del piso al equipo de impresion de cuadernos.

e Movimientos de agacharse y levantarse para colocar el

producto terminado en las cajas.

e Levantamiento de carga de producto terminado a los pallets.

e Largos tiempos sentados o de pie.

e Largos tiempos del dia paradas o sentadas accionando el

pedal de las cosedoras o perforando hojas.

En las figuras se pueden observar el tipo de esfuerzo que realizan

los operadores en el transcurso del dia de trabajo.

NI
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Levantamiento de Carga

Movimiento de carga y descarga
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Agachar y levantar carga.

Figura 11. Imagenes del incorrecto levantamiento de Carga
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Posicién de Pie en las Guillotinas de corte Posicién de agacharse y recoger

Posicién de agacharse Posicion de levantar

Posicion de mover

Figura 12. Posiciones incorrectas de manejo de carga
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Los pesos maximos recomendados por la Organizacion Internacional

del Trabajo son los siguientes:

e Hombres: ocasionalmente 55 Kg, (121 Ib), repetidamente 35 kg,
(77 Ib).
e Mujeres: ocasionalmente 30 Kg, (66 Ib), repetidamente 20kg,

(44 Ib).

El maximo aceptado por el codigo de trabajo ecuatoriano son 79,5
Kg o 175 Ib. Los valores de carga que se levantan en la planta de

acuerdo a un muestreo normal de valores, durante el periodo de un

mes son:
Levantamiento de
Cajas con
productos Levantamientos de
terminados Semi elaborados
{ valor promedio) { valor promedio)
{lhs) {lhs)
Cuaderno
universitario 1014 Caratulas 120
Cuaderno
Junior 76 Hojas sin cortar 92
Semielaborados
Cuanderno de cuadernos
Grapado g1 Junior 115
lMaterial de
Cuanderno embalaje para
Cosido 92 hojas 110
Hojas 51-102

Tabla No. 12 Valores de levantamiento de Carga de la planta.
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Aunque estos valores estén por debajo de lo normado por la ley
ecuatoriana, sobrepasan los valores definidos por la Organizacion
del Trabajo, esta demostrado también que una mala posicién en el
trabajo cansa rapidamente a un trabajador disminuyendo sus
habilidades en el puesto de trabajo haciéndolo improductivo. Se
utiiza la Ecuacion de Niosh, quién creo una formula para
determinar de acuerdo a un factor si una actividad de carga y

movimiento puede causar enfermedades ocupacionales.

Calculos del Diagnéstico

Para el calculo de nuestro caso un trabajador tiene como actividad
habitual durante la mayor parte de su jornada de trabajo la
descarga de grupos de cuadernos a cajas que llegan a su puesto
de trabajo y que debe situar en la caja que esta a una altura de 75
cm (V). Los bloques de cuadernos son de dos tipos, unos pesan
3.84 kg y pueden considerarse de buen agarre y hay otro tipo de
carga que es el grupo de cuadernos que deben colocarse en las
cajas que pesan 8.45 kg y su agarre se considera malo. El ritmo de
produccion de los bloques de cuaderno es de 3.84 kg a 25 por

minuto (F1)y los de 8.45 kg a 9 por minuto (F2).
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La altura inicial del palet es O cm y evidentemente va aumentando a
medida que se procede a la carga. Nos encontramos por tanto con dos
casos extremos, cuando el palet estd lleno y el trabajador debe elevar los
brazos- y cuando el palet estd casi vacio -y debe agacharse. Llamaremos
tarea 1 a llenar los cartones con los bloques de cuadernos de 3.84 kg, tarea
2 a cargar los paletts con las cajas de 8.45 kg. Las dos tareas se consideran
de duracién larga. La distancia horizontal de agarre (H) es de 25 cm en la

tarea 1 y de 30 cm en la tarea 2.

En cuanto a la asimetria del movimiento, se observa que el trabajador
realiza una torsién de 120° (A) cuando descarga los cuadernos en las cajas
y de 120 a 150 ° cuando coloca las cajas en el palet. Las tablas contienen
las variables y el cdlculo de los coeficientes, los limites de peso
recomendados y los indices de riesgo de las tareas consideradas

independientemente

Variables del indice compuesto
VARIABLE tarea 1 tarea 2
carga (kq) .84 8.45

H {cm) 25.00 30.00
W o) 75.00 75.00
D {cm) 75.00 75.00
A (gradoz) 120.00 135.00
F (levant/min} 15.00 5.00
Agarre regular regular
Calculo de coeficientes del indice compuesto
COEFICIENTE  [tarea1 [tarea 2
- | |
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Tabla No. 13 Calculo de coeficientes de Niosh

De los resultados obtenidos en el calculo tenemos que la Tarea 2,
tiene un factor de 5.88 y la tarea 1 un resultado de 0. Este
resultado nos indica que debe existir una mejora que evite la carga
de los bloques de cuadernos de 8.45 Kg a los palletes, ya que a la

larga puede causar una lumbalgia en el operador.

Al no encontrar un factor fiable que demuestre los limites para los
trabajos de pies o sentados, siempre que sea posible se debe
evitar permanecer en pie trabajando durante largos periodos de
tiempo. ElI permanecer mucho tiempo de pie puede provocar
dolores de espalda, inflamacion de las piernas, problemas de

circulacion sanguinea, llagas en los pies y cansancio muscular.
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Una de las propuestas es redisefar las mesas donde las
embaladoras empaquetan los cuadernos, ya que actualmente
trabajan en mesas normales que no son ergonémicas. Se propone
para el disefio de las nuevas mesas los modelos mostrados en la
figura 8, figura 9, y capacitaciones sobre ergonomia para el

personal administrativo y operativo de la planta.

Figura 13. Posiciones recomendadas para embalaje.
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Figura 14. Posiciones recomendadas para trabajos de pie.

+ Eventos provocados por mal manejo de montacargas.
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Este punto va enlazado con la falta de espacio, los operadores de

montacargas manejan los equipos a gran velocidad, que sumado a

los obstaculos que se encuentran en el camino son un grave

riesgo, por lo que se debe capacitar a los operadores a que

manejen defensivamente y a la velocidad reglamentada. Se debe

capacitar a los operadores de la importancia de su trabajo dentro

de la planta y las responsabilidades que tienen con la seguridad de

las personas.

*

+ Paradas mayores a 10 minutos o Breakdowns.
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Segun el cuadro de horas pérdidas, el impacto es importante,
estas son causadas por cambios de formatos que duran mas de lo
establecido, congestionamientos de las lineas de succién que,
fallas por falta de repuestos o de elementos indispensable para el
funcionamiento de los equipos. Del analisis de espina de pescado

tenemos la figura 15.

Después de realizar este analisis se puede observar que la causa
raiz nace de un incumplimiento con lo planificado y con la falta de
prevision en la adquisicidon de repuestos y materiales necesarios
para la produccion. Estos puntos se pueden arreglar con mejoras

en la estrategia de planificacion y produccion de la planta.

Causas: Causas:
Maquina Materiales

Repuestos no

. . disponibles en la linea.
Darios en el Sistema de P

Ventilacion

\ Cireles de impresién no
\ disponibles en la linea.

Reparaciones urgentes,
etustez de los equipos
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Pifiones no disponibles
en lalinea.

Ordenes de producciéon no

Planificadas

Cambio de Planificacion en
ultimo momento

Ausencia de planificacion de
compra de repuestos

Ausencia de planificacion de
compra de cireles y pifiones

/

Causas:
Método

Tiempos de
calibraciones largos, por
impericia del operador

Causas:
Mano de obra.

Problema:
Brekdown

Figura 15. Analisis Ishikawa de tiempos de paradas en el equipo.

Analisis SMED

Se aplico SMED al proceso de fabricacion de cuadernos pequeros

y se observa que con un cambio de tecnologia y actividades

estandarizadas se pueden minimizar los tiempos de paradas del

equipo por ajustes, calibraciones y cambios.

analisis SMED:

Se presenta el

Situacién Actual

Produccion de Producto A

Actividades en el Equipo Bielomatik 5

PROCESO DE FABRICACION DE CUADERNOS PEQUENOS

Actvidades Internas { Equipo Parado)

Actividades Externas(Equipo en Funcionamiento)

Tiempos Tiempos Tiempos Tiempos
utilizados utilizados / utilizados  |utilizados
promedios  |dia promedios ! dia

Montaje de Bobinas { 14 bobinas por dia) |5 min / Bobina 84

| Desenrollado de Papel 1.5 min /bobing 21




Tabla 14. Analisis SMED del proceso de Fabricacion de c. pequeiio.
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Actividades en el Equipo Bielomatik 6

Traslado de Producto
semielaborado a Bielomatik
6.

100

Calibracion de las pinzas recolectoras de

caratulas 2 min 10
Calibracion del sistema de transporte de

caratulas 3 15
Cambio de los pines de perforacion

(actividad que se presenta una a dos

veces por semana) 35 35




Tabla 20. Analisis SMED del proceso de Fabricacion de c. pequeiio.

Resultados aplicando SMED
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PROCESO DE FABRICACION DE CUADERNOS PEQUENOS

Situacion con SMED

Produccion de Producto A

Actividades en el Equipo Bielomatik 5

Actvidades Internas ( Equipo Parado)

Actividades Externas(Equipo en Funcionamiento)
Tiempos Tiempos Tiempos
utilizados utilizados / utilizados Tiempos
promedios dia promedios utilizados / dia

Bobinas ( 14
bobinas por dia)

5 min / Bobina

54

Desanrollado de
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Tabla 15. Resultado de Analisis SMED al proceso de Fabricacion de c.

pequeio.

Actividades en el Equipo Bielomatik 6

Traslado de
Producto
semielaborado a
Bielomatik 6. 100
Calibracion de las pinzas recolectoras
de caratulas 2 min 10
Calibracion del sistema de transporte
de caratulas 3 15
Cambio de los pines de perforacion
(actividad que se presenta una a dos
VeCes por semana) 3 3
Cambio de Espiral
para cuadernos 42
Ajuste de

mecanismos de
nonchadn




167

Tabla 15. Resultado de Anadlisis SMED al proceso de Fabricaciéon de c.

pequeno.

Algunas de las actividades que se deben realizar son:

Estandarizar las dimensiones de cambios en el equipo cuando
se cambia a una nueva manga.

Reducir los tiempos de espera por pifiones, tener todas las
combinaciones de pifiones en el area, esto ahorrara al operador
15 minutos de espera

Estandarizar todas las combinaciones de pifiones, el operador
tiene que capacitarse sobre el cambio de pifilones de acuerdo al

producto a fabricar.
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e Eliminar la detencion del equipo Bielomatik 6 al cambiar el
espiral, esta activad no requiere el paro del equipo, se lo hace
solo por comodidad

e Detener solo la operacion de ponchado en el equipo, no se
necesita parar todo el equipo.

¢ Iniciar las operaciones en los dos equipos al mismo tiempo.
Calibrar la Bielomatik 6, mientras inicia el proceso en la
Bielomatik 5. Esto no se da, porque la Bielomatik 6, tiene
productos en cola de producciones pasadas, o que hace que

los productos que salen de la B.5 tengan que esperar.

Con la aplicacion de estas actividades se pueden reducir el tiempo
de paradas de 149 minutos a 30 minutos, para el equipo Bielomatik
5, en operacion normal y de 72 minutos a 25 minutos en el equipo
Bielomatik 2, en un dia de produccion. Es decir una reduccion del
80% del tiempo de ajustes y calibraciones en el Equipo Bielomatik

5, yun 68 % de reduccion en el equipo Bielomatik 6.

4.4 Matriz de decisiones, y propuestas de mejoras.
Una vez que se ha escogido el proceso de fabricacion de cuadernos

pequefios como proceso piloto deben proponerse las mejoras y decidir
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cuales son las mas adecuadas para el proceso. En la tabla 16, se
muestran las propuestas de mejoras que deberan ser evaluadas para
escoger cuales se llevaran a cabo en la linea piloto. Se escogen las
propuestas de mejoras donde el factor entre el costo de inversion y el
ahorro propuesto sea menor a 1. En la tabla 17, se muestran los

proyectos elegidos.

De acuerdo al analisis costo beneficio realizado a los proyectos
propuestos el proyecto 1, 2 y 5, son los que tendran un retornos
beneficioso para la empresa en el periodo de un afio. Los proyectos 3
y 4, muestran valores mayores a uno por lo que resultaran en una
pérdida para la empresa por lo tanto quedan excluidos. Los proyectos
6, 7 y 8, no necesitan inversion alguna, sino un cambio en la manera de
hacer las cosas dentro de lo departamentos administrativos de la

empresa.



Tabla 16. Propuestas de Mejora
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MEJORA PROPUESTA

PROCESO

EVENTO

BENEFICIOS

1. Cambiar el sistema actual de carga de materias
primas, a empaimadores que cargan rapidamente y de
manera centinua las bobinas de papel en el
equipo,eliminado el peligro de seguridad y los tiempos
de paras

Montaje de Materias Primas, (Bobinas de Papel)

Operador levanta y monta la bobina, el material es
muy pesado y puede causar problemas en la
columna o caer sobre los pies, ademas el operador
se sube sobre la estructura del equipo para pasar &l

papel

Montaje de Materias Primas, (Bobinas de Papel)

Se pierde mucho tiempo mientras se cambian
bobinas, generalmente de 5 a & minutes cada dos
horas por dos equipes de carga.

Pérdidas de seguridad cuando el cperador se monta
sobre el equipo para corregir emores por

1. Ahorro de Tiempo de montaje de Bobinas
de MP y de calibracitn de equipo.

2. Eliminacion de Riesgos de Seguridad tanto
al cangar la materia prima y al no tener que
usar el equipo como soporte al colocar las
bandas de papel.

3 Eliminacidn de la generacion de deperdideio
de pape! por pruebas v ajustes del equipo.

ok ce Etnd pikieess atastcamiento del papel en la linea o en las cuhillas
de corte.
Los montacargas van a altas velocidades en la
2. Programar Capacitaciones Anuales para cubrir los planta y hay probabilidades de golpear a una
temas que estan afectando a las operaciones dentro persena o a los equipos. 1. Conscientizacion del Personal
dela plapta de las cualeds Igs eperadori.ds no tienen Ah'na:_:fmamimlu en Bodegas de Producto Desecho y virutas del corte del papel y las carsulas. 2. Crgaciﬁn :je Cultura. . )
conocimiento como: los limites de velocidad denfro de |Temminado 3. Evitar accidentes gracias a la prevencion.

la planta, sefializacion de la planta, vias de transito y
cumplimiento de las normas y manejo de deschos

Desechos de envases de lubricantes, materiales
metalicos, y papel perforado

4_ Ahorros por no incurrir en accidentes.

3. Proyecto de Creacion de una planta de Tratamiento
de Aguas Residuales

Abastecimiento de insumos al Equipo ( Preparacion

de Seccion)

Agua residual producto de limpiezas y enguajes de
los recipientes gue almacenan las fintas

1. Evitar multas o sancicnes de la Direccion
de Medio Ambiente

4. Proyecto de Ampliacidn del sistema de Ventilacidn
de las lineas extractoras de papel

Paras en los equipes por material (papel) que
obstruye las lineas

Paras cuando el sistema de ventilacién y los
exfractores de virutas de papel colapsa.

1. Evitar tener &l equipo parado y ahorrar
costos.




MEJORA PROPUESTA

PROCESO

EVENTO
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BENEFICIOS

5. Proyecto de Mejoa Ergonomica de las areas de
Manufactura:

1. Realizar un estudio de movimientos detallado

2. disefiar puestos de trabajo adecuados, adecuar

Problemas graves de ergonomia por que &l
operador realiza actividades en las que fiene
que estar de pie por periodos de 12 horas de
trabajo

Problemas ergonomicos del personal por el largo
tiempo que pasan sentados, parados o
recogiendo cajas.

1. Eliminar posibles enfermedades
ocupacionales (lumbalgias).

2 Mejorar el ambiente de frabajo de la
planta.

3. Pequefios ahorros de tiempos ociosos
de los operadores debido al cansancio.

las areas con sillas ergondmicas o mecanismos de
levantamiento de pesos que protejan al operador.
| 3.Rotar e intercambiar personal en un furno de
trabajo a los operadores para que no estén de pie
o sentados por largas horas.

Refile y corte de caratulas en la Guillotina

Problemas ergonomicos porque el operador
pasa 12 horas de pie y cargando material desde
el pallet hacia la mesa de corte de la guillotina.

Seguridad, Salud y Medio Ambiente

Embalado de Productos semielaborados y
terminados

Ergonomia el operador coloca los
semielaborados de pie durante las 12 horas del
turno de trabajo.

Sequridad, Salud y Medio Ambiente

6. Mejoramiento del Manipuleo de Materiales para
minimizar la generacién de Sabanas de material.
B. Refilar menos material en los equipos .

. Reducir las pruebas en las calbraciones de los
equipos creando estandares de calibraciones para
todos los productos que se producen en la Flanta.

Montaje de Materias Primas, (Eobinas de Papel)

Generacion de desperdicio sabanas de papel
cuando este esta sucio o golpeado

1. Ahorros de dinero al utilizar de mejor las
materias primas,

2. Disminucidn de los tiempos de para de
equipos por material dafiado,

7. Desarrollar mejoras en los puestos de trabajo
durante los tiempos en que los empleados puedan
realizar actividades de entrenamientos, impiezas,
grupos de calidad etc, en lugar de realizar
aclividades que agregan poco valor al puesto,

E. Crear actividades paralelas para que las
embaladoras puedan realizar cuando el equipo
pare por cualquier motive que demande largos
tiempos

Calibracion del Sistema de Conteo

Tiempos perdidas de horas cuando se cambia
de producto donde las calibraciones de la
pifioneria es muy elaborada.

Tiempos perdidos cuando no se encuentran
listos los cireles de impresién sobre todo en
nuevos productos.

Tiempo de paras por mantenimientos correctivos
urgentes.

Tiempo de espera por la falta de pifiones. o por
la espera en la compra de nuevos pifiones

Corrida de la Bielomatik 5 y Proceso

Tiempos perdidas de horas cuando se cambia
de producto donde las calibraciones de la
pifioneria es muy elaborada.

Calibracidn del Sistema de Conteo de la
Bielomatik 6

Tiempo de espera por la falta de pifiones, o por
la espera en la compra de nuevas pifiones

1. Evitar que el operador este ocioso
cuando el equipe para por cuakquier
motivo.

Lograr gue los operadores estén
capacitados para trabajar en cualquier
érea o manejar cuakuier equipo.

3. Aumentar la productividad de otro
proceso productivo

4_ Generar unidn entre los operadores.

8. Planificar la compra de cireles a tiempo

Corrida del Equipo v Proceso

Material mal impreso debido al desgaste de los
cireles de impresidn.

Paras mayores a 10 min, (Breakdown)




Tabla No. 17. Propuestas Elegidas.
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MEJORA PROPUESTA

Factor de
Eleccidan [(Costo
de Inversion /

Costo de la
imnversion (amuwual)

B horTo
Senerado

Beneficiao) =) (anually (S
1. 1= bhiar =l si actual de carnga de materias primas. a empalmadores
gue cargan rapidamente y de manara continua las bobinas de papel en el 31135 3 1se=>.8
eguipo.eliminado el peligro de seguridad v los tiempos de paras
DT
2. FProgramar Capacitaciones Anuakes para cubrir los temas gue astan
afectando a las opesraciones deniro de |la planta de las cuales los
operadoras Nno tenen conccimiants como: los limites de veloccidad dentro de =280 5255
la planta. sefializacidn de la planta. wvias de transito w cumplimientio de las
normas ¥y manejo de deschos T
Mo exsite ahorro,
3. FProyectos de Creacidn de una planta de Tratamiento de Aguas Residuales sl otalaltal gue o sea el
i lnlalalalaln] cumplimiento l=gal
4. Proyecto de ampliacidn ded sistema de Ventilacidn de las lineas O aso00
extractoras de papel q.54
S. Froyecto de MMejoras Ergonomica de las areas de Manufactura:
- Realizar un estudio de Movimientos detallados
- & flar pa de trabaj = | L (=2 - [=2 wuar las areas con sillas
ergondmicas o mecanismos de levantamiento de pesos gue protejan al P aE00
operador.
- Rotar & intercambiar personal en un turna de trabkajpe a los operadores para
gue o esiEn de pie o sentados por largas horas._
O.&53
5. Mejoramienio del Manipuleo de Materiales para minimizar la gerneracidn =
de Sabanas de material. xﬁz::ﬂﬂ
- Fl:eﬁlar_rneru:rs material en los t_:-quipg:-s- - g Cambics en las
- Reducir las pruebas &n las calibraciones de los equipos creandao Estralegias de SETO
estandares de calibraciones para todos los productios que se producen en la Ciperacisan de la
Planta. Elant
[aaied
7. Dresarrollar meejoras en los puestos de trabajo durante los tiempos en gue Mo e T—
los EII‘:IIEHI:ED'_E pusdan realizar activida_des- de_e_rrtrenamierltcs_ limypiezas, inv\e-rs.ilthn So Meiomsr =n =
grupos de calidad etc, en lugar de realizar actividades que agregan poco o b, s R productividad .
walklor al puesto,. Trear actividades paralslas para gue las embaladoras Estralogias de calidad de ks
pusdan realizar cuando & eguipo pars por cualguier motivo gue demande Cparacian de la productos w en el
largos tiempos Elart ambziente laboral
(e ule]

Z. Flanificar la compra de cireles a tiempo

Mo resguiere
nversion sino
Cambics an las
Estrategias de
Dipeemracidrn de la
Planta

15912
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Muchos atrasos y demoras de partes o repuestos importantes para el proceso se quedan estancados por falla en los
tramites administrativos, demorando a la continuidad del proceso incluso en dias enteros de trabajo. Cuando demoras
como estas ocurren y por existir mucho personal operativo que realiza operaciones manuales de embalaje estos se
encuentran sin realizar ningun trabajo, por lo que se sugiere enviar a este personal a otras actividades manuales en la
planta como enfundado de hojas, doblado de carpetas Manila, cosido manual de cuaderno, entre otras, para esto la
Gerencia de produccién tendra que invertir tiempo del personal para que se capacite en estas actividades cuando sea

necesario.

4.5 Analisis costo beneficio y factibilidad de las mejoras seleccionadas

e Anadlisis de Factibilidad del Proyecto

Finalmente debe de cuantificarse el tiempo de retorno de la inversion y cuantificar los ahorros esperados mediante un

analisis de factibilidad para los tres proyectos escogidos.



Proyecto 1:
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1. Cambiar el sistema actual de carga de materias primas, a empalmadores que cargan rapidamente y de manera

continua las bobinas de papel en el equipo.

Tabla No. 18 Datos de Costo del proyecto 1

Costo de Compra de Empalmadores para el Equipo

Desglose de Costos Valor §)
Costo de Compra de Empaimadores 25500
Costo de importacian 3060
Costo de instalacion de Empalmadares 1215
Capacitacion sobre uso de Empalmadores( Alojamiento de Mecénicos) 1300
Costo Tata 3136
Tabla No. 19 Datos ahorros esperado del proyecto 1
Ahormos mensual anid | Ahomo Anual ($)
13 Horas 156horas no
Abormo en iepd de para par cambio de bobinas (Horas pardidas X Costade Hora) — [produchvas productias 137904
Oesperciog ok Papelen el camben 2 Bobima 032 Kilos a mes 11164 123024
Elmimar fa actindad oz fos ooeradores de colocar el papel manualmente en ¢l equn 2
0ue eben montarse solee [ maguing. elevandy a probabiidades de accidentes 0 500
Abamo TOTAL (§) 5928




* El costo de las horas no productivas es el valor de producir 1768 cuadernos en una hora de produccion, $88.4

* El costo de un kilo de materia prima de Papel es $ 1.10

Tabla No. 20 Flujo de Caja Inicial del Proyecto 1

Ao
Discriminacion 0 1 2 3 4 5
Ingresos 315028 | 3475208 | 38227288 | 42050.0168 | 46255
Inversion 3135 0 0 0 0 0
Ingresos Netos 31135 315028 | 3475208 | 38227 288 | 42050.0168 | 46255
Ano
Discriminacion 1 Z 3 4 5
Flujo de caja esperado 31135 315028 | 3475208 | 38227 288 | 42050.0168 | 46255
Depreciacion (- 31135 T T N T I O T 5 R I 4 )
Lucro Tributable 0 280113 | 3117058 | 34645788 | 38468.5168 | 426735
[RPJ 0 J002825| 7792645 | -8061.447 | 96171292 | -10668
Lucro Liguido 0 21006.48 | 23377035 | 25084 341 | 28851.3876 | 32005.1
Depreciacion (+) 0 0 0 0 0 0
Flujo de Caja Incremental 31135 | 21008.48 | 23377.935 | 25984.341 | 28851.3876 | 32005.1

175
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Se calcula el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno

Tabla No. 21 Analisis VAN y TIR Proyecto 1

INVERSION = U$S 31,135.00
DEPRECIACION = 10% al afio
TASA MINIMA DE ATRACTIVIDAD = 10%
IRPJ = 25% sobre el lucro real
PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL (4 0.99 11.83 meses
VALOR ACTUAL NETO (VAN) = Uss 66,385.20
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 70.8%

La inversidn se recuperara en 11 meses aproximadamente, después de este periodo la planta se beneficiara de los

empalmadores, y sobre todo se eliminaran los tiempos perdidos y posibles accidentes.

Proyecto 2
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2. Programar Capacitaciones Anuales para cubrir los temas que estan afectando a las operaciones dentro de la

planta de las cuales los operadores no tienen conocimiento como: los limites de velocidad dentro de la planta,

sefalizacion de la planta, vias de transito y cumplimiento de las normas y manejo de desechos

Tabla No. 22 Datos de Costo del proyecto 2

Costo de Programa de Capacitacion

Costo Total de Capacitaciones

Tema de la Capacitacion Frecuencia Valor

Capacitaciones de Manejo Defensivo de Montacargas y Tranporte en General Bimensual 1200
Capacitaciones sobre Normas y Leyes aplicables alas operaciones en planta. Dos Veces al afio 520
Capacitaciones Cantrol Total de Pérdidas y Sequridad industrial Trimestral 620
Capacitaciones en Manejo de Desechos Peligrosas, Na Peligrosos, y Reciclaje Trimestral 480
2820




Tabla No. 23 Datos ahorros esperado del proyecto 2

Ahorros Esperados
Ahorros Frecuencia Valor

Disminuir accidentes tanto en personas como equipos
(osto de Accidentes con lesion (sola para Una persona) Uno en el afio 500
(osto de Accidentes sobre equipos Uno en el afio 205
Eventual multa por mal manejo de desechos reguladas por a ley como
Lubricantes de equipos, Residuos de Tintas de Impresion, Envases, Baterias Diaria 1300
Reciclgie de Materiales. incluidos chatarra,carones papeles. envases. baterias eic. {Diaria 1030

Ahorro total de Capacitaciones 6255

* Las multas pueden oscilar entre valores de 10 veces un salario minimo hasta la clausura de las operaciones productivas.

* Este valor se basa en la venta de todos los materiales que al ser reciclados de manera adecuada puedan ser vendidos

Tabla No. 24 Flujo de Caja del Proyecto 2

Afio
Disciminacian 0 1 2 J 4 )
Ingresos 6255 | 68605 | 756655 | 8325915795
[nversion 2820 302 | 34122 | 379342 |-4129| 45416
Ingresos Netos 2820 83 | 4683 | 31513 | 4197 | 4616.31
Afio
Discrminacidn 1 2 4 5
Flujo de caja esperado 2820 83 | 4683 | 31513 | 4197 | 4616.31
Depreciacion (- 0 0 0 0 0 0
Lucro Tributable 0 53 | MBI | 381513 | 4197 |4B16.311
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Analisis VAN y TIR, se calcula el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno

Tabla No. 25 Analisis VAN y TIR Proyecto 2

INVERSION = U$S  2,820.00
DEPRECIACION = 0% alafio
DEPRECIACION = 0% alafio
DEPRECIACION = 0% alafio
TASA MINIMA DE ATRACTIVIDAD = 10%
IRPJ = 25% sobre el lucro real
PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL (en afios) = 089 1073  meses
VALOR ACTUAL NETO (VAN) = Uss  (2,820.00)
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) = 118.2°%
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Proyecto 3:

3. Proyecto de Mejoras Ergondmica de las areas de

Manufactura:
-Realizar un estudio de movimientos detallado -Disenar puestos
de trabajo adecuados, adecuar las areas con sillas ergonémicas y mecanismos de levantamiento de pesos

que protejan al operador.
-Rotar e intercambiar personal en un turno de trabajo a los operadores para que no estén de pie o sentados por

largas horas.

Tabla No. 26 Datos de Costo del proyecto 3

Costo de Compra de Empalmadores para el Equipo

Desglose de Costos Valor ( )
Estudio de movimientos detallado de la linea 730
Sillas ergonomicas {(12) 1068
Mecanismos para descansar los pies y
manos (8) 468
Costo Totabde—Sapraeiteretormes— 2266

Ahorros esperados del Proyecto

Ahorros mensual

Ahorros por tiempo recuperado en planta | 3600 *
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Tabla No. 27 Flujo de Caja del Proyecto 3

Discriminacion 0 1 ) I 4 3
286 | %00 | M0 | 4356 | 4792|521076
2 200 B | A | A7) M
( M3 | NI | 4069|4505 498376
( 8825 | 01825 | 01725 (112612459

0 [ 26475 | 273475 | 303175 | 3378 3737 82
( 0 0 0 0] 0
Q000 | U876 | 216470 | J0RATH | 378 | 3T3TA




Tabla No. 28 Analisis VAN y TIR Proyecto 3

INVERSION = U$S

DEPRECIACION =
TASA MINIMA DE ATRACTIVIDAD =

IRPJ =

2,266.00
10% al afio
10%
25% sobre el lucro real

PERIODO DE RECUPERACION DEL CAPITAL

0.63 755  meses

VALOR ACTUAL NETO (VAN) =

U$S

9.190.76

TASAINTERNA DE RETORNO (TIR) = 116.6%

El proyecto es valido ya que se recupera la inversion a los 6.83 meses de haber hecho la inversidn.
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Luego de realizar las mejoras debe de monitorearse por medio de indicadores la mejora de la linea piloto, y seguir el

mejoramiento en el resto de las areas.
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Todos los datos levantados en la planta que han servido de soporte para los criterios utilizados, como tiempos perdidos,

estudios de tiempos, datos de desperdicios, entre otros, se encuentran en el anexo 8.

CAPITULO 5
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES




1)
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Se logré desarrollar una metodologia para la identificacion y analisis de pérdidas, y a su aplicacién en una industria papelera.
Esta metodologia combind otros métodos de identificacidn y analisis, como lo son Produccion Limpia, Control Total de pérdidas,

TPM, Mejora Continua, Herramientas de toma de decisiones y Diagrama de Pareto, como se detallé en el capitulo 1.

Con el uso del primer paso de esta metodologia se identificdé con facilidad las actividades que constituyen una pérdida, en la

tabla 8 del capitulo 4, se muestra el tipo de diagrama que se utilizd, y el levantamiento de informacion realizada.

Con la aplicacion del segundo paso de la metodologia se logra calificar a las pérdidas, definiendo cuales son significativas, es
decir representan un impacto dentro de los procesos, y cuales no lo son, para realizar esta calificacion se aplican 4 criterios que

se encuentran explicados en el capitulo 4. El resultado de las evaluaciones se pueden revisar en la tabla 9 del capitulo 4.

Se logra identificar las areas de la organizaciéon que son afectadas con las pérdidas, ya que el diagrama de identificacién de
pérdidas incluye la ubicacion del proceso o area que esta siendo afectado. Con el uso del paso 3 de la metodologia se

escogieron las pérdidas significativas que son mas impactantes de acuerdo a las ponderaciones sefialadas en el capitulo 1, y
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en el paso 4 se realizé un analisis de Pareto que identificd el area que tiene los problemas mas representativos, esta area es el

proceso de fabricacién de cuadernos pequefos. La Tabla 11 y la figura 9 del capitulo 4 refuerzan estos resultados.

Se propusieron mejoras para minimizar el potencial de las pérdidas significativas mas importantes en el proceso de fabricacion
de cuadernos pequefos, de acuerdo al paso 5 de la metodologia, estas mejoras abordan temas de Seguridad y Salud
Ocupacional, Tiempos de Paras de Equipos, Cambios de Estrategias y control del desperdicio. Un resumen de las mejora

propuestas se encuentran en la tabla 16 del capitulo 4.

Se consiguié seleccionar los proyectos de mejora de acuerdo al paso 6 del método, por medio de un analisis costo — beneficio,
explicado en el capitulo 1, este analisis demuestra a la empresa si el proyecto va a ser rentable o no. Un resumen del analisis
costo-beneficio se encuentra en la tabla 17 del capitulo 4.

La aplicacion del analisis de factibilidad, el paso 7 de la metodologia, demostrd que los proyectos escogidos son viables y el
tiempo del retorno de la inversion. Los resultados de estos analisis se encuentran en varias tablas del sub-capitulo 4.5, donde

el TIR (Tasa interna de Retorno), y el VAN (Valor Actual Neto), demuestran la posibilidad de éxito del proyecto.
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8) Todos los resultados alcanzados en cada paso aportan al entendimiento de los eventos que causan problemas en la planta,

esto promueve un cambio en la cultura de la organizacién y en la capacidad de identificar problemas.

9) La puesta en marcha de los proyectos y actividades propuestas, ayudaran al cumplimiento de las metas de la planta, a

aumentar la productividad de la planta, a mejorar el ambiente de trabajo, minimizar accidentes, vy los tiempos muertos del

proceso de fabricacion de cuadernos pequenos.

RECOMENDACIONES




1)
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Cuando la planta a analizar sea muy grande o tenga muchos subprocesos, se debe evaluar el uso de la herramienta, ya que en
este tipo de empresas realizar el levantamiento de informacién es extenso pudiendo provocar confusién por la cantidad de
datos levantados. En estos casos es mejor subdividir la planta en areas manejables, dividir el trabajo a varios grupos de

identificacion y propuestas de mejoras, o realizarlo de manera progresiva.

De acuerdo a los resultados, la empresa debe poner atencion al problema de Seguridad industrial, Salud y Tiempos de paradas
de maquinas, es necesario la creacidén de pequefios grupos de calidad o de mejora en cada proceso, esto sera muy beneficioso

para empezar a mejorar.

Algunos de los principales problemas para los altos tiempos de paras de equipos se encuentra en una planificacion que varia

mucho, al no ser confiable, no se pueden realizar programaciones de produccion o de actividades de manera eficiente.

La planificacién de las compras y cambio de repuestos es importante, el personal de mantenimiento junto con la planta deben
tener muy claro los tiempos de vida de los repuestos y partes de los equipos, de lo contrario se repetiran los tiempos de paras

por maquinas averiadas.
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5) En la aplicacién de la metodologia hay que tener en cuenta que cuando se trabajan con empresas pequefas, 0 con pocas
pérdidas, el paso 3 de la metodologia no se aplicara, ya que al haber pocas pérdidas identificadas no es necesario realizar

ponderaciones para sesgar la informacion levantada.
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ANEXO 1. COMPARACION ENTRE DEFICIONES DE PERDIDAS DE ACUERDO A VARIOS AUTORES.
AUTOR JIPM Ohno Pérdidas en plantas de Perdidas segun produccion
proceso esbelta.
1 Breakdown Espera Pérdidas por fallas de equipo. Pérdidas por fallas
(Falla de Equipos) Pérdida de Mano de Obra.
2 Cambio de Espera Pérdida Normal Pérdidas de cambio de modelo y de
Formato ajuste
3 Cambio de Piezas [Espera Pérdida por fallas de proceso. Pérdidas por fallas
gastadas Pérdidas normales
4 Arranque y Para  |[Espera Pérdidas por paradas Pérdidas de cambio de modelo y de
de proceso. ajuste
5 Chokotei Espera Pérdidas por fallas de equipo. Pérdidas debido a paros menores
Paradas menores Pérdidas de mano de obra
6 Velocidad Pérdidas anormales de produccion Pérdidas de velocidad
0 de rendimiento Pérdidas de rendimiento
7 Defectos de Pérdidas de reparacion-rechazo de | Pérdidas por defectos de calidad Pérdidas de defectosde calidad y
calidad y retrabajo productos defectuosos por reproceso retrabajos
Calidad y Disefio., investigar Pérdidas de Proceso.
indebidamente los deseos,
necesidades y gustos de los
consumidores, falta de enfoque y
osicionamiento
8 Paradas Pérdidas normales de produccion. Pérdida por cambio de modelo y
programadas Pérdida por parada ajuste.
9 Gerenciamiento Pérdidas por falta de Control de | Pérdidas relacionadas con la
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Gestion, controles internos. gestion o Gerenciamiento,

Mala gestion de tesoreria, y de | Distribucién.

créditos y cobranzas Pérdidas generadas en tareas de
inspeccion y analisis
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JIPM Ohno Pérdidas en plantas de Perdidas segun produccion
proceso esbelta.
10 Movimientos Pérdidas de transporte, Pérdidas relacionadas con el
operacionales |Pérdidas de movimiento aprovechamiento de la mano de
Pérdidas de procesamiento obra
11 Organizacion  Recursos  Humanos Contratar | Pérdidas relacionadas con el
de la Linea personas para tareas que pueden | aprovechamiento de la mano de
mecanizarse o asignarse a personas | obra.
menos capacitadas MO en tareas correctivas
Desequilibrio en la carga de trabajo. MO en tareas de limpieza.
Las capacidades de empleados | Falta de automatizaciéon
desaprovechadas
12 Logistica Pérdidas de inventario Pérdida de Mano de Obra en Pérdidas de rendimiento por dafio de
distribucién materiales.
13 Mediciones y Pérdidas por ajuste de Pérdidas de cambio de modelo vy
Ajustes produccion. de ajuste
14 Fuente de Desperdicio de energia (sea ésta Pérdida de materiales y energia
Energia electricidad, combustibles vapor,
agua, tierra etc.).
15 Mantenimiento Pérdidas relacionadas con el
/ Repuestos aprovechamiento de la mano
Irrecuperables de obra
16 Rendimiento Pérdidas de sobreproduccién Fallas de proceso Rendimiento

Fallas anormales




ANEXO 2. DIAGRAMA DE EQUIPO BIELOMATIK
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ANEXO 3. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS
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Uperaciones o Elapas

\. Proceso de peiforado para
Hojas Rayadas - Hanufactuia

Salidas consideradas Pérdidas

Problemas ergondmicos porque e personal de manufalua pasa 12 horas de pie G senladas perforando hops

Desecho de papel

Proceso al que
Aplica

Fabricacion da Hojas,
Rayadas y bond

Fabricacion oe Hojas,
Rayadas y bond

1.Proceso de conteo de hojas
perforadas, colocacion en
fundas plastucas y embalaje
[Hojas Rayadas)

Protdemas ergonimicos ya que o personal de manutactura pasa mucha tiempo de pie

Desechos de matenales de embalaje pof mal manipulec

Fabncacion de Hojas
Rayscas y bond

Fabricacitn de Hojas.
Rayadas y bond

Clasificacion
de las Pérdidas

Seguridad, Salud y
Medio Ambisrits 3

Seguridad, Salud y
Medio Amblents §

Seguridad, Salud y
Medio Ambients §

Seguridad, Salud y
Mecio Ambileitle

ANEXO 6. EVALUACION DE LAS PERDIDAS IDENTIFICADAS

ad de
Ocurrenci

Peidida significatrva

3. Corrida del Equipo Bislomalik,
Hojas Bond. Oficio y A3 de
diferentes giamajes sin raysdo,

Tiempo de pars por alascamienio de papel en la linea

Tiempo de calibraciones del tamafio de cone de kas hofas de acuerdo a lo solcitado

Desperdicio de tintas de corle

Fabricackin de Hos,
Rayadas y bond

Fabric acién de Holas,
Rayadas y bond

Chokotel

Cambio de formalo

Fabricacién de Hojas
Rayadas y bond

4. Embalaje de Producto
Terminado

Problemas ergondmicos porque las operaciss pasasn todo el temps de ple 0 sentadas contando las hojas y colocandolas en a respeciivas
Caas

Desechos de maleriales de embalajes delectuoscs

Distracciones o realzacion de oras actiidades mientras s embala

Fabrcacion de Hojas,
Raysdas y bord

Fabricacksn ge Hojes
Rayadas y bond

Fabricacion de Hojas,
Rayadas y bond

Seguridad, Salud y
Medic Ambients §

Seguridad, Salud y
Medic Amblents 3

Seguridad, Salud y
Medio Amblerts

Gerenciamisnto y
Administracibn

N - 1.8
Perdida significativa
5 1 7
Perdida significativa
L 3 L]
4 1 &
e ! 1 8
4 1 8
Perdida significaliva
5 1 7
Pardda significativa
8 1 ] e
4 1 i




ANEXO 7. RESULTADO DE PONDERACIONES DE PERDIDAS SIGNIFICATIVAS

CALIFICACIONES PONDERADAS
1 2 3 4 T
Seguridad o
AREA ADMINISTRATIVA T
PARTE DE PROCESO EVENTO PROCESO PRODUCTIVO AFECTADO - Biud
AFECTADA punta| Altos | Tiempos| Ambientey |A
® Costos | Muertos Legal L
Montaje de Materlas Primas, Operador levania y monts la bobina, el malenal es muy pesaco y puede Causar prodlemas en la Procesa de c. grandes, pequefos. pequenios
(Bobinas de Papal) CoMMNB 0 a6 K0brE K05 pes. Bdertas o operadar se sube sobie la estrucluia del equpo para |CO%08 pequefios grapados y hojas Segunded, Sakd y Medio
pasar el papsi Ambsente 4 B a 16 n
Proceso de Cardlulas
Exsile una chimenea que aipuisa los gases produclo del solvente del barniz. pero la descarga Seguridad. Salud y Megic
#sla Ubicada dentro de la planta ko que e perjudicial pasa el rabagdor y &l proceso Ambients 0 0 0 16 16
Proceso de ¢ grandes, pequefios, pequenos
Pérdidas de seguridad Cuando &l operador se Monta sobre & equIpo para Corregin 8IMOMes POr | :peidos, pequelios grapados y hops Seguridad, Salud y Medio
Corrida del Equipo y Proceso atasicamiento del papel en la lines o en las cuhlas de corle Ambiente [+] 6 9 12 27
Relile y corte de carélulas en la Problemas ergonomicos porque ol oparador pasa 12 horas de pie y cargando matenal desde el |Proceso de Fabncacion de ¢ pequefios Seguridad, Sakud y Medio
Gulltotina pabel hacia la mesa de corle de la guiloting Ambiente 0 B 0 12 18
Ergonomia &l operador Coloca los semelaborados oe pee duranie las 12 horas del luno de Procesa de Fabricacion de ¢.pequelios Segundad, Salud y Medio
Corrida del Equipo P-12 rabajo Ambienta 0 [ 0 12 18
Segurdad, Sakid y Medio
Corrida del Equipo P-23y P-15 Pelgro da lastimarse Ios dedos en la calbrackon del sislema de grapado Proceso de Fabricacion de Grapadas Amblents 0 6 0 12 18
iz y
Manufactura Ergonomia oe ia operadoras gue pasan 1000 @ dia paredas Proceso de Fabricacion ¢e C. Cosidos Ambients 0 0 6 12 18
Segundad. Salid y Medio
£1 doniado de 108 cuadermos sa ko realza de ple personsl de pie en a linea Proceso de Fabrcacion de C Cosidos Ambients 0 0 P 12 18
Proceso de perfarado para Hojas Probiemas ergonGmicos porque el personal de manufalura pasa 12 Noras de pie 0 senladas | Fanricacion de Hojas, Rayadas y bond Seguridad, Sakd y Medio
Rayades - Manufactura perforandc hojas Ambients 0 0 6 12 18
Proceso de conteo de hojas
perforadas, colocacian en fundas Fabricacion de Hojas. Reyadas y bond Seguridad. Sakud y Medio
plasticas y embalaje (Hojes Rayadas) | Problemas ergonGmicos ya qua &l parsonal de manufaciura pasa mucho tiempo de ple Amiania 0 0 6 12 18
Probiemas ergondmicos porque 1as opereoras pasasn 10do el liempo de pie 0 sentadas Febricacikon de Hojas. Rayadas y bond Segundad, Salud y Medio
|Embalsje de Producto Terminado contanco las hojas y coloc8ndoias en a respectivas cajes Ambiente V] (1] 6 12 18
Proceso de C. grandes, pequenos. Grapedos y | paras mayores & 10 min
Calibracion del Sistema de Conleo Tiempo Ge espera por ke taka de pifiones. o por 18 espera en la Compia ge nuevos pifones hojes (Breakdawn) 0 12 12 0 24
Tiempos perdioas de horas CLando se cambia de producto donde las calibraciones de i Proceso de . grandes ¢csKlos. y grapados Paras mayores a 10 min
pfoneria s muy elaborads (Breakdown) 0 8 12 0 20
Proceso de ¢ grandes. pequelios, pequefios
cosidos paquehos rapsdos y hojas Paras mayores & 10 min
Tiempo de paras por manlenimisnios CoMeclivos urgenles (Breakdown ) 0 8 12 0 20
Proceso de Fabricacion de ¢ pequefios Pacas mayorss.a 10
Callbracion del Sistema de Conteo | Tlempo de espera por la falla de piones. o por la espera en la compra de nuevos piones (Breakdawn) 0 8 12 0 20
Corrida del Equipo Bislomatik 5y Tiempos peraidas de horas cuando se cambia o8 Producio donde las calbraciones de la Proceso de Fabricacion ce ¢ pequefios
Proceso pifioneria es muy elaborada Cambio de Formato [} ] 12 0 20




ANEXO 8. LEVANTAMIENTO DE TIEMPOS NO PRODUCTIVOS
DEL OPERADOR Y AYUDANTE DE MAQUINA

Actividades del operador de Equipos

ACTIVIDAD OPERDOR
Operacion
Inspeccion Inspeccion Tiempo total de Disponibilidad del OP 43200 min
Transporte Transporte Tiempo Efectivo de Actividad 32250 min
Demora Demora Porcentaje de Actividad Real 75%
Almacena Almacenaje —
T e R g, g Y 0L SRR = Simbolos
DESCRIPCION T o] [=1=] AV B
Monta bobina 2100 T
Calibra equipo 1260 L
Calibra papel 3000 ¥
Paras de Equipo y comecciones 4200 +
|coma 1800 +
Fm' 1800 ’
Fevisa y Calibra pifioneria 1020 !‘1'
|aTv-ma y Calibra cuchillas 600 ;
I;fs.a y Calibra pinzas 420 $
'Pnepamcién de Cireles 1140 Ql
Mantenimientos diarios 1050 ‘
Mantenimientos semanales 1920 l
\erificacién de materiales Bobinas 840 \‘
\Verificacién de materiales Caratulas 450 +
[\Verificacion de materiales Cireles y tintas 1500 !
Coordina con Supervisor 300 ./‘“’.
Supervisa Embaladoras 1500 i \.\
lMo-vimuamos para solicitar materiales e insumos 3000 “O‘
Eperas de materiales 1500 /,I.
Carga de Residuos al area de Dsechos 900 o |




ANEXO 8. LEVANTAMIENTO DE TIEMPOS NO PRODUCTIVOS

DEL OPERADOR Y AYUDANTE DE MAQUINA
Actividades del operador de EQuipos

ACTIVIDAD AYUDANTE

O Operacion

O Inspeccion Inspeccion Tiempo total de Disponibilidad del OP 43200 min
= Transporte Transporte Tiempo Efectivo de Actividad 27180 min
= Demora Demora Porcentaje de Actividad Real 63%

v Almacena Almacenaje

T fee A : i e SO o e Simbolos
o DESCRIPC ION T e . =
AT ) S b e e R Te) (w] =] (e AV

Monta bobina 2100

Calibra equipo/pasa heramientas 1260

Calibra papel/ ayuda al operador 3000 ®

1

IParasaeEqunpoyconmmeaf ayuda al opeador 3000 T

Comida 1800 6|
|Personal 1800 l.

|Ayuda a Calibrar pifioneria 600 3

Retira Cireles 600 ®

Retira material para mttos 300 ®

Mantenimientos semanales 1920 > |

Retira las caratulas 2250 ®

Coloca carétulas 450 _ 1

Movimientos para solicitar materiales e insumos 1500 i -_““—,

Esperas de materiales 1500 f_.

Realiza limpiezas de equipos y partes 600 O"‘/

Retira, cuchullas, pinzas, y materiales del equipo

Tiempo Total de Operacién

27180.00




REPORTE DE ORDENES DE PRODUCCION

ANEXO 8. GENERACION PROMEDIO DE DESPERDICIO MENSUAL

Fabricacion cuadernos pequenos

DESPERDICIO

Prod. Term. Mat. Prima ] . [N¢ controlable ! Controlable % % % %

t0/P Descripclon Cantidad R
Kllos Kilos ‘Ervolturs | refig | - 8% - | Prod Dafiado | Sabanas % Envoltura Refile Prod. Daflade | Sabanas
5002646 |Cuad. D/A Pequenos. 100HCt] 351,400 |  2,788.15 ]  2,935.00 | 20.00 | 96.14 | 3.96% 30.71 - | 1.05% | 0.68% | 3.28% | 1.05% 0.00%
5002546 |Cuad. D/A Pequefios. 100H Ct] 298,650 1,043.10 12.00 8.28 | 1.90% 5.62 - 0.53% | 1.12% | 0.77% 0.53% | 0.00%
75002545 |cuad. O/A Pequefios. 100H Ct] 301,650 | 1,053.58 ~4.00 8.36 | 1.16% 0.06 - 0.01% | 0.38% | 0.78% 0.01% 0.00%
5002543 |Cuad. D/A Pequefios. 100H CIl __ggg,pgg_ 1,743.04 20.00| 14.11| 1.88% |  38.85 - 2.14% | 1.10% | 0.78% 2.14% 0.00%
5002544 |Cuad. D/A Pequefios. 100H C] 299,750 777711946 94 |  1,069.0 12.00 8.48 | 1.92% 1.58 - | 0a5% | 112% | 0.79% | 0.15% 0.00%
5002700 |Cuad. D/A Pequefios. 100H C] 163,050 | 56949 | 603. _4.00 4.61 | 1.43% 2490 | - | 413% | 0.66% | 0.76% | 4.13% | 0.00%
5002530 |Cuad. D/A Pequefios. 100H Cff 44688 | 458451 | 4,812, 44.00 | 2953 1.53% 153.96 - | 320% | 091% | 0.61% | 3.20% | 0.00%
5002529 |Cuad. D/A Pequefios. 100H CC 37,584 | 6,426 " 6,682.96 | 68.00 | 4139 | 1.64% 147.38 - | 221% | 1.02% | 0.62% 2.21% | 0.00%
5002505 |Cuad. D/A Jr. 60H 1/L Surtido] 890,000 | 1,543.79 527.00 | 16.00 | 17.44 | 2.06% 49.76 | - | 3.06% | 0.98% | 1.07% | 3.06% 0.00%
5002501 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L{ 2,004,000 |  3,476.14 3,657.00 | 36.00| 39.28| 2.06% 10558 | - 2.89% | 098% | 1.07% 2.89% 0.00%
5002675 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L{ 657,000 |  2,294.72 |  2,450.00 | 24.00 | 1858 | 1.74% 11271 | - | 460% | 0.98% | 0.76% 4.60% 0.00%
5002673 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L] 448,800 |  1,567.53 657.00 |  16.00 | 1269 | 1.73% |  60.78 - 367% | 0.97% | 077% | 3.67% 0.00%
5002504 |Cuad. D/A PEquefios 60 1/L] 890,000 | 1,543.79 | 1,00 | 16.00 | 17.44 | 2.05% 53.76 - 330% | 0.98% | 1.07% 3.30% 0.00%
5002503 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L{ 1,997,450 3,464.78 | 3,655.00 | 36.00 | 39.15| 2.06% |  115.07 - | 315% | 0.98% | 1.07% 3.15% 0.00%
5002775 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L{ 10,800 - - | 0.00% - - 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00%
5002774 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L{ 10,800 - 0.00% - B 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00%
5002674 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L | 1,578,100 | _ 56.00 | 44.62 | 1.75% 139.52] - | 2.43% | 097% | 0.78% | 2.43% | 0.00%
5002675 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L] 657,000 2400 | 1B.58 | 1.74% 112.71 - 460% | 098% | 0.76% | 4.60% 0.00%
5002628 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L| 51,859 320.17 | 5,587.2 96.00 | 34.27 | 2.33% 40.84 96.00 | 2.45% | 1.72% | 0.61% 0.73% 1.72%
5002676 |Cuad. D/A PEquefios 60H 1/L 3,600,700 | 12,576.24 | 13,124.00 | 128.00 | 101.81 | 1.75% | 27596 |  42.00| 2.42% | 0.98% | 0.78% 2.10% 0.32%
14,792,331 58,924.18 61,718.68 Promedio] 1.73% promedio|  2.30% 0.88% 0.86% 2.20% 0.10%
Ponderado| 1.92% Ponderado| 2.60% 1.02% 0.90% 2.38% 0.22%

Material desperdiclado al quitar envoltura 632.00 5056



CIB-ESPOL

REPORTE DE ORDENES DE PRODUCCION

ANEXO 8. GENERACION PROMEDIO DE DESPERDICIO MENSUAI

Fabricaciéon cuadernos pequeiios con g_apa
PERDICIO

Refiles Unidad | Prod. Term. | Mat. Prima No controlable Contrulable % % %

$ Bk ki Ancho | Largo e de Kilos Kilos Envolturd Refile % frod Daﬁadhban % | Envoltura] Refile Prod. Dafiad(
5002508 |Cuad. Grap. 20H 1/L] 0.00167] 0.0025) 132,878 fCuadernod  4,531.67 | 4,870.00 | 10.00 | ###| 2.05%| 238.33 4.89%] 0.21% | 1.B5% | 4.89%
5002509 |Cuad. Grap. 20H 1/L}0.00167] 0.0025 267,890 JCuadernod  9,136.12 | 9,746.00 | 10.00| ### 589.88 | - 6.05%| 0.10% |0.10%| 6.05%
5002651 |Cuad. Grap. 50H /L] 0.00167] 0.0025] 44,723 Cuademoa 3,813.08 | 3,992.00 | 10.00 | 4.00 |0 164.92 | - [4.13%| 0.25% |0.10% | 4.13%
5002652 |Cuad. Grap. 40H 5/L] 0.00167] 0.0025] 43,206 |Cuaderno 2,946,99 5.00| - |0.1¢ 125.01 |- [4.06%| 0.16% |0.00% | 4.06%
5002650 |Cuad. Grap. 60H 5/L] 0.00167] 0.0025] 44,768 |Cuadernod  4,580.30 - | 2.00 185,20 | - |3.88%| 0.00% | 0.04% | 3.88%
5001387 |Cuad. Grap. 20H 2/L] 0.00167] 0.0025 78,684 |Cuadernod 2,539, se_ ~2,680.00 | 1.00 1.00 138.32 | - |5.16%| 0.04% | 0.04%| 5.16%
5001845 |Cuad. Grap. 20H 2/L| 0.00167] 0.0025 136,389 |Cuadernod ~4,467.27 | 2.00]| 5.00 307.23 |- |6.88%| 0.04% |0.11%]| 6.88%
5001690 |Cuad. Grap. 20H 2/L] 0.00167] 0.0025 36,234 |Cuadernod  1,103. 33, ~1,202.27 | 6.00] 3.00 89.95 | - |7.48%| 0.50% | 0.25% | 7.48%
5002653 |Cuad. Grap. 20H 5/ 0.00167] 0.0025] 72,196 |Cuadernog 2,462.17 2,584.00| - [ 7.00]0.2 114.83 |- [4.44%| 0.00% |0.27% | 4.44%
5002571 |Cuad. Grap. 100H cd| 0.00167] 0.0025] 306,185 |Cuadernod  52,210.67 | 55,560.00 | 3.00 | 3.00 | 0.01% ] 3,343.33 | - [6.02%| 0.01% | 0.01%| 6.02%
5002655 |Cuad. Grap. 30H cdr | 0.00167] 0.0025 167,079 JCuadernos 8,547.00 9,080.00 | 3.00] 6.000.10%| 523.91|- [577%| 0.03% |0.07%| 5.77%
5002654 |Cuad. Grap. 30H cdr ] 0.00167] 0.0025 184,920 JCuadernoq 9459 27 10,010.00 4,00 | 3.000.07% 543.23 | - 5.43%| 0.04% ] 0.03% 5.43%
1,515,152.00 105,483.93 112,036.05 Promedio] 0.35% Promedic|5.35%] 0.12% 0.24% 5.35%
Ponderado| 0.17% Ponderado|5.68%] 0.05% ] 0.12% 5.68%




ANEXO 8. GENERACION PROMEDIO DE DESPERDICIO MENSUAL

Fabricacion de Cuadernos Grandes

DESPERDICIO

£0/P Descripcion Cantidad Prod: Term, No controlable Controlable Total Reportado Desperdiclo % % % %
Cantida Unida Kilos Envoltura Refile % prod Dafad{ Sabanas % Desperdicio % Calculado | Calculado Envolturd Refile Jod. Dafa

002624]|Cuad. O/A Grande 100§ 100 54,864 padernd 17,807.54 | 180.00 | 114.70 | 1.61%] 86.76 | 70.00 | 0.86% 451,46 | 2.47% 451.46 | 2.47% J0.99%| 0.63% | 0.48%
002585|Cuad. D/AGRande 60H| 60 | 51,037 fiadern{ 9,939.23 | 104.00 | 64.02 | 1.59%| 397.75| 52.00| 4.26% | 61777 | 5.85% | 617.77 | 5.85% ]0.99%] 0.61% | 3.77%
002656|Cuad. D/A Grande 1004 100 54,288 padern{ 17,620.58 | 184.00 | 113.50 1.60%| 621.92 | 83.00 | 3.79% 1,002.42 | 5.38% 1,002.42 | 5.38% ]0.99%] 0.61% | 3.34%
002687|Cuad, D/A Grande 1004 100 53,496 padern{ 17,363.52 | 180.00 111.84 | 1.60% | 462.64 | 85.00 | 3.01% B839.48 | 4.61% 839.48 | 4.61% |0.99%| 0.61% | 2.54%
002584|Cuad. D/A Grande 1004 100 52,618 padern{ 17,078.54 | 172.00 | 110.01 | 1.58% 453.52 | B6.00 | 3.01% B821.53 | 4.59% 821.53 | 4.59% |0.96%| 0.61% | 2.53%
002688|Cuad. D/A Grande 100§ 100 53,712 padern{ 17,433.63 | 180.00 | 112.29 1.60% | 450.08 | 95.00 | 2.98% B837.37 | 4.58% | 837.37 | 4.58% ]0.99%] 0.61% | 2.46%
320,015 97,243.03 Promedio] 1.60% romedio] 2.98% | Promedio| 4.58% 0.98%] 0.61% | 2.52%

Ponderado| 1.60% Ponderado| 2.89% | Ponderado| 4.49% 0.98% | 0.62% | 2.43%




REPORTE DE ORDENES DE PRODUCCION

ANEXO 8. GENERACION PROMEDIO DE DESPERDICIO MENSUAL

Fabricacién de Hojas

DESPERDICIO

#0/P | Descripcion Unidad] prod. Term. | Mat. Prima No controlable Total Reportado | Desperdicio] % J; % %

Can| de Kilos Kilos Envolturg Refile Y% sperdicl % Calculado [CalculaddEnvoltur Prod. Daflado
5002666 |P. Fotoc 75G T/1 [ 500Resmillal ~ 2,476.87 _2,590.00 25.00 | 29.49 [2.10% | 113.1314.37% 113.13 2.26%
5002678 |P. Fotoc 75G T/1 § 500Resmillal 23,388.75 24,946.00 | 160.00 | 278.44 |1.76% 1,557.25 1 6.24% | 1,557.25 4.48%
5002684 |P. Fotoc 75G T/1 | 500Resmillal 22,570.14 23,320.00 | 140.00 | 268.69 [1.75% _749.86 | 3.22% 749.86 1.46%
5002659 JP. Fotoc 75G T/1 | 500Resmillal ~ 5,660.08 5660081 - = 0.00% = __10.00% S ~ 0.00%
5002685 |P. Fotoc 75G T/1 § 500Resmilla}  22,862.50 23,281.00 | 100.00 | 272.17 [ 1.60% 418.50 | 1.80% 418.50 _0.20%
5002559 JP. Fotoc 75G T/1 §500Resmilla}  5,613.30 5,613.30 z - 0.00% - |0.00% — ~ 0.00%
5002707 |P. Fotoc 75G T/1 }500Resmilla}  3,169.18 3,344.00 | 100.00 | 37.73 |4.12% 174.82 | 5.23% 174.82 o 1.11%
5002778 |P. Fotoc 75G T/1 | 500Resmilla] ~ 2,993.76 2,993.76 : - 10.00% ~ - |o.00% P T 0.00%

Resmillas -
| 88,734.58 g1,748.14 Promedio] 1.42% Promedio] 2.61% 1.19%




ANEXO 8. TIEMPOS PROMEDIOS DE FUNCIONAMIENTO Y PARADAS
LOS EQUIPOS BIELOMATIK

[Maquina:Bielomatik 1]

Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas:| 600  [H. 100%
Total de Horas Productivas: 511 H. 85.2%
Total de Horas No Prod: 89 H. 14.83% [Cambio deJMantenimiento] Danos Danos PV Trabas de
Cantidad Porcentaje | Formato |y calibraciones| Mecanicos | Electricos Papel
Paradas Planificadas: 52 |H 9% 14.61% 26.97% | 38.20% 2.25% | 7.87% | 10.11%
Paradas No Planificadas: 2891 |[H 4.8% 13.00 24.00 34.00 2.00 7.00 9.00
[Maguina:Bielomatik 2]
Cantidad Porcentaje
otal de Horas Planificadas:| 444 |H. 100%
Total de Horas Productivas: | 372.62 |H. 83.9%
Total de Horas No Prod: 71.38 |H. | 16.08% [Camblo deJMantenimiento] Danos Danos = Trabas de
. ros
Cantidad Porcentaje | Formato |y calibraciones] Mecanicos | Electricos Papel
Paradas Planificadas: _ 28.05 |1 | 6% | 13.48% | 1573% | 660% | 51/% | 655% | 32.58%
Paradas No Planificadas: 13.78 |[H 3.1% 12.00 14.00 5.95 4.60 5.83 29.00
[Maguina:Bielomatik 3]
Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas:] 408  [H. 100%
Total de Horas Productivas:| 320.86 |H. 78.6%
Total de Horas No Prod: 87.14 |H. 21.36% [JCambio de[Mantenimlent Danos Danos Otros Trabas de
Cantidad Porcentaje | Formato |y calibraciones| Mecanicos | Electricos Papel
Paradas Planificadas: 47.95 |[H 12% 16.85% 35.96% 27.74% 8.43% 2.25% 6.69%
Paradas No Planificadas: 39.19 [H 9.6% 15.00 32.00 24.69 7.50 2.00 5.95
[Maquina:Bielomatik 4]
Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas: 108 [H. 100%
Total de Horas Productivas: 52 H. 48.1%
Total de Horas No Prod: 56 H. 51.85% [JCambio de[Mantenimient Danos Danos o Trabas de
- X : tros
Cantidad Porcentaje | Formato |y calibraciones| Mecanicos | Electricos Papel
Paradas Planificadas: 8 [H 7% 14.61% 20.79% 10.00% | 4.87% 7.30% | 5.62%
Paradas No Planificadas: 15.16 |H 14.0% 13.00 18.50 8.90 4.33 6.50 5.00




ANEXO 8. TIEMPOS PROMEDIOS DE FUNCIONAMIENTO Y PARADAS DE
LOS EQUIPOS BIELOMATIK

[Maguina:Bielomatik 5]

Cantidad Porcentaje
otal de Horas Planificadas: 504 |H. 100%
Total de Horas Productivas: 325 H 64.5%
Total de Horas No Prod: 179 |H. 35.52% JTambio de[Mantenimiento] Danos Danos Trabas de
Otros
Cantidad Porcentaje | Formato |y calibraciones] Mecanicos | Electricos Papel
Paradas Planificadas: . H_ 1%  f 44.94% | 50.56% 31.46% 19.10% | 15.73% | 39.33%
Paradas No Planificadas: 74 H 14.7% 40.00 45.00 28.00 17.00 14.00 35.00
[Maquina:Bielomatik 6]
Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas:] 600 [H. |~ 100%
Total de Horas Productivas: | 513 [H. |~ 85.5%
Total de Horas No Prod: 87 H. 14.50%
Cambio de|Mantenimientey Dafios Dafos Otros Trabas de
Formato |y calibraclionesy Mecanicos | Electricos Papel
Cantldad Porcentaje
Paradas Planificadas: 22.75 |[H. 4% [ 13.48% 18.43% | 31.03% 3.37% | 15.62% | 16.07%
Paradas No Planificadas: 54.11 [H 9.0% 12.00 16.40 27.62 3.00 13.90 14,30
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ANEXO 8. TIEMPOS PROMEDIOS DE FUNCIONAMIENTO Y PARADAS DE
LOS EQUIPOS BIELOMATIK

[Maguina:Bielomatik 5]

Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas: 504  [H. 100%
Total de Horas Productivas: 325 H. 64.5%
Total de Horas No Prod: 176 |H. | 35.52% [Cambio de]Mantenimient Danos Danos Otros Trabas de
Cantidad Porcentaje | Formato |y calibraciones| Mecanicos | Electricos papel
Paradas Planificadas: 4 [H 1% 44.94% 50.56% 31.46% 19.10% 15.73% | 39.33%
Paradas No Planificadas: 74 H 14.7% 40.00 45.00 28.00 17.00 14.00 35.00
[Maquina:Bielomatik 6]
Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas:| 600 _ |H. 100%
Total de Horas Productivas: 513 H. B5.5%
Total de Horas No Prod: B7 {H. 14.50%
Cambio de|Mantenimiento] Dafios Dafios Otros Trabas de
Formato |y calibraciones] Mecanlicos | Electricos ) Papel
Cantidad Porcentaje
Paradas Planificadas: | 22.75 [H. 4% 13.48% 18.43% 31.03% 3.37% 15.62% | 16.07%
Paradas No Planificadas: 54.11 1H 9.0% 12.00 16.40 27.62 3.00 13.90 14.30




ANEXO 8. TIEMPOS PROMEDIOS DE FUNCIONAMIENTO Y PARADAS DE
LOS EQUIPOS BIELOMATIK

[Maquina:Bielomatik 5]

Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas: 504 [H. | 100%
Total de Horas Productivas: 325 H 64.5%
Total de Horas No Prod: 179 |H. 35.52% [fCambio de Mantemmnentj Danos Danos — Trabas de
Cantidad Porcentaje | Formato |y calibraciones] Mecanicos | Electricos Papel
Paradas Planificadas: 4 !H 1% 44.94% 50.56% 31.46% 19.10% 15.73% | 39.33%
Paradas No Planificadas: 74 H 14.7% 40.00 45.00 28.00 17.00 14.00 35.00
{Maquina:Bielomatik 6}
Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas: 600 LH. 100%
Total de Horas Productivas: 513 |H. 85.5%
Total de Horas No Prod: 87 |H. 14.50%
Cambio de|Mantenimiento] Dafos Dafios Trabas de
) . Otros
Formato |y calibraciones] Mecanicos | Electricos Papel
Cantidad Porcentaje
Paradas Planificadas: 22.75 |H. 4% 13.48% 18.43% 31.03% 3.37% 15.62% 16.07%
Paradas No Planificadas: 54.11 |H 9.0% 12.00 16.40 27.62 3,00 13.90 14.30




ANEXO 8. TIEMPOS PROMEDIOS DE FUNCIONAMIENTO Y PARADAS DE
LOS EQUIPOS BIELOMATIK

[Maguina:Blelomatik 5]

Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas:| 504 H. 100%
Total de Horas Productivas: 325 |H. 64.5%
Total de Horas No Prod: 179 [H. 35.52% JTambio de]Mantenimient Danos Danos — Trabas de
Cantidad Porcentaje | Formato Jy calibraciones] Mecanicos | Electricos o Papel
Paradas Planificadas: 4 H 1% 44,94% 50.56% 31.46% 19.10% 15.73% | 39.33%
Paradas No Planificadas: 74 |H 14.7% 40.00 45,00 28.00 17.00 14.00 35.00
[Maquina: Blelomatik 6]
Cantidad Porcentaje
Total de Horas Planificadas: 600 |H. 100%
Total de Horas Productivas: 513  |H. B5.5%
Total de Horas No Prod: 87 |H. 14.50%
Cambio de| Mantenlmlentﬂ Dafios Dafios Obris Trabas de
Formato |y calibracionesy Mecanicos | Electricos ) Papel
Cantidad Porcentaje
[Paradas Planificadas: 22.75 |H. 4% 13.48% 18.43% 31.03% 3.37% 15.62% | 16.07%
Paradas No Planificadas: 54.11 [H 9.0% 12.00 16.40 27.62 3.00 13.90 14.30
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