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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de titulo que se presenta a continuacién fue desarrollado en Cartulinas CMPC
planta maule, departamento de conversion, ubicado en ruta L-25 Yerbas Buenas, Linares.
Empresa dedicada a la produccion y comercializacion de cartulina en diferentes formatos y
exportada alrededor de todo el mundo. Proyecto en basqueda de mejorar la utilizacién de las
maquinas cortadoras que son un elemento fundamentar del departamento mencionado

anteriormente.

La problemética central de la empresa es la eficiencia en las cortadoras debido a
varios factores analizados en los capitulos posteriores, en blsqueda de una solucion
satisfactoria se opta por la utilizacion de herramientas de lean manufacturing ya sea

implementandolas o planteando su implementacion en el futuro.

De manera mas especifica, el ochenta por ciento de los problemas son causados por
tres factores: externos, operacionales y operacionales programadas, ademas se determina que
existe una brecha de 20% entre el orilleo ideal y el real, un 15% entre las velocidades y un
31% debido al ancho. Estos valores traen consigo las bajas eficiencias de las maquinas y que

el departamento no sea capaz de alcanzar las metas planteadas anualmente.
Palabras claves: Cartulina, lean manufacturing, sistema de sugerencias y 5S.
Autor:

Katalina Beatriz Gutiérrez Gonzalez (kgutierrez13@alumnos.utalca.cl)
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION

En el presente capitulo se procede a contextualizar la problematica identificada por medio
de la descripcion del entorno, puntualizacion de la problematica y planteamiento de los

objetivos tanto generales como especificos.



Capitulo 1: Introduccion

1.1 Descripcion global de la empresa

El lugar de aplicacion del presente proyecto de memoria para la obtencion de titulo
universitario es la empresa Cartulinas CMPC S.A planta Maule, ubicada en Ruta L-25
N°28.500, Yerbas Buenas.

CMPC, Comparfiia Manufacturera de Papeles y Cartones, fue fundada en 1920
enfocada en la produccion y comercializacion de madera, celulosa, productos de embalaje y
productos tisu. Con mas de 99 afios, la empresa cuenta con 17.247 trabajadores directos y
posee operaciones industriales en 8 paises, con ello es capaz de llegar a 45 diferentes paises

con sus productos.

En el afio 1951, comienza un crecimiento sostenido de la cantidad de fabricas de la compafiia
iniciandose con la produccion de papel periodico y Kraft en la planta de Valdivia (sur de
Chile); ocho afios més tarde, en el mismo sur de Chile, pero ahora en Laja, se comienzan las
operaciones en la planta de celulosa con la cual se logra, un afio mas tarde, realizar la primera
exportacion de celulosa chilena en Sudamérica. En el afio 1978, se construye la fabrica de
tisi en Santiago (Puente Alto) y en 1994, se adquiere en Uruguay IPUSA también fabricadora
de tisu. ElI mismo afio, en Argentina se adquiere FABO productora de bolsas industriales,
para tres afios mas tarde obtener la planta Papelera del Plata en Argentina fabricante de papel
tisu y un afio mas tarde se consigue la productora de pafiales Quimica Estrella San Luis S.A..
En el afio 2006, se amplian los horizontes hasta México comprando ABSORMEX, en 2007
se expande nuevamente pero ahora hasta Colombia con Drypers Andina productor de pafales
infantiles, en 2009 se adquiere en Brasil Planta Guaiba y Melhoramentos Papéis (forestal,

celulosa y tissue), para finalmente, en 2017 inaugurar una planta de tist en Per(. En la

Con respecto al holding de la compafiia, en 1995 constaba de cinco areas de negocio
funcionando de ese modo hasta el afio 2013 en el cual se realiza una reestructuracion del
holding disminuyendo a cuatro las areas de negocio (forestal, celulosa, papeles y tist). En
2016, se disminuye a tres las areas de negocio (celulosa, papeles y tisu), para finalmente en

el afio 2019, se unifican las areas de negocio en tisu, nombrandose Softys para poder adaptarse
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Capitulo 1: Introduccion

al dinamismo de la compafiia y mejorar la relacion con el consumidor final. En lustracion 2,
se puede apreciar la evolucion del logotipo que se ve representado por las diferentes areas

del holding (lineas del logotipo).

En 2000, nace la fundacion CMPC con la mision de fortalecer la educacion y cultura
de la comunidad donde esta presente. Hoy en dia, cuenta con programas de cuidado al medio
ambiente como el programa de reciclaje que alcanzan un total de 800 mil toneladas de papel
y carton recicladas al afio, y el programa de conservacion y proteccion de &reas verdes

alcanzando un total de 325 mil hectareas en Argentina, Brasil y Chile.

En 2012, se obtiene la acreditacion internacional FSC (Forest Stewardship Council),
la cual confirma que los productos se obtienen a partir de buenas practicas ambientales. Y en
2017, se convierte en la primera empresa chilena en colocar un Bono Verde (US$500

millones) en mercados internacionales.

llustracion 1: Mapa de Operaciones Globales

México

Colombia
Ecuador

Peru Brasil

Uruguay
Chile

Argentina

Fuente: CMPC S.A.
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Capitulo 1: Introduccion

llustracién 2: Evolucién logotipo

v
cmMpC

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de www.cmpc.cl

1.2 Lugar de aplicacion

Cartulina CMPC S.A., es una filial de Empresas CMPC S.A. descrita en la seccién 1.1 del
presente capitulo. Dicha filial desde 1951, se encarga de producir y comercializar cartulinas
para hoy en dia convertirse en una reconocida productora de dicho producto, exportando el
85% de su produccion. Ademas, cuenta con certificaciones 1SO 9001, 1ISO14001 y para el

contacto con alimentos.

Dentro de Cartulinas CMPC S.A existen dos plantas, la primera ubicada en Valdivia
y fundada en 1951, capaz de producir 70.000 ton/anuales debido a la renovacién completa
de la planta a fines del afio 2006. Ademas, desde el afio 2015 cuenta con certificacion
OHSAS18001:2007. La segunda ubicada en Maule, fundada en 1998, es capaz de producir
380.000 ton/afio. Ademas, cuenta con certificacion FSC y PEFC desde el afio 2009 y desde
2011 con certificacion OHSAS18001:2007.
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Capitulo 1: Introduccion

1.2.1 Planta Maule

En esta planta de desarrollara el presente proyecto de titulo. Ubicada en Ruta L-25 N°28.500
en la comuna de Yerbas Buenas en la provincia de Linares, a 280 kilometros de Santiago.
Actualmente es una de las fabricas mas modernas del mundo, cuenta con un avanzado sistema
de control y una moderna bodega robotizada capaz de almacenar 10.000 toneladas de rollos
de cartulina en su fase madre. Produce 380.000 ton/afio de cartulinas, que destacan por su
excelente relacion rigidez/gramaje, lo que ayuda a que se produzca de manera eficiente, con
calidad superior y de manera amigable con el medio ambiente. A través de Fundacién CMPC,
se busca educar a nifios de ensefianza basica materias como Matematica y Lenguaje, al mismo
tiempo se implementan politicas de puertas abiertas a la comunidad para plasmar el programa
Plan de Buena Vecindad. En la llustracién 3, se visualiza el area total abarcada por la planta.

llustracion 3: Vista area de planta Maule

Fuente: CMPC S.A.

Katalina Beatriz Gutiérrez Gonzélez Pagina 20



Capitulo 1: Introduccion

e Organigrama

Con respecto a la estructura de la Planta Maule, se puede visualizar en llustracion 4,
destacando en color naranja el departamento de conversion, en el cual se lleva a cabo el
proyecto. Con respecto a las funciones de los diferentes departamentos, en primer lugar,
gerencia de planta que se encarga principalmente de planificar y controlar la produccion,
verificar la calidad, gestionar el abastecimiento y mantenimiento. Departamento de
produccién debe planificar y comprobar los estandares de calidad y medio ambiente, bajo él
se encuentra el departamento de produccion y aditivos y el departamento de fibras y servicios,
el primero se encarga de dirigir y controlar la fabricacion de la cartulina, mientras que el
segundo se encarga de controlar y coordinar los procesos asociados a la preparacion de la
pasta requerida para la fabricacion de cartulina. Departamento de mantencion dirige todas la
mantenciones preventivas y correctivas de los equipos de la planta. Departamento de
administrativos y personal, se centra en planificar, dirigir y controlar todo lo relacionado con
los trabajadores de la empresa ya sea funciones, servicios generales, contabilidad, ademaés de
realizar los presupuestos de la planta. Departamento de prevencion, se hace responsable de
la planificacién, organizacion, asesoria, ejecucion, supervision y promocion de todas las
acciones enfocadas en evitar accidentes de trabajo y enfermedades profesionales. Los jefes
de turno poseen la facultad de supervisar y controlar las operaciones de todo el proceso
productivo. Finalmente, el departamento de conversion se hace responsable de planificar,
organizar, dirigir y controlar las operaciones de la ultima fase de la cartulina, la cual consiste

en ser cortada y embalada, y de la bodega de productos terminados.

En ese ultimo departamento, es donde se centrara el presente informe por lo que
ademas es importante sefialar que en él se realizan las siguientes funciones: disefiar e
implementar estrategias para el cumplimiento de la produccién, gestionar personas y
materiales para evitar desviaciones dentro del presupuesto, establecer y controlar estandares
establecidos para el departamento, presentar informes de cierre de mes, analizar desviaciones
en contabilidad, ingresar y autorizar solicitudes de pedidos en sistema SAP vy revisar y

autorizar pago de facturas especialmente de contratistas, definir apoyo de terceros.
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llustracién 4: Organigrama Planta Maule

Gerencia Planta
Maule

Departamento de Departamento de
Administracion y Prevencién de
Personal Riesgos

Jefe Operacion en
Turno

Departamento de Departamento de Departamento de

Mantencién Conversion Produccién

Departamento de
Produccion y
Aditivos

Departamento de
Fibras y Servicios

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion obtenida en Cartulinas CMPC Planta Maule

e Proceso productivo

En llustracién 5, se puede apreciar a grandes rasgos el proceso productivo de la planta.

A continuacion, se detallara paso a paso cada uno de ellos.

o Preparacion de la madera: se inicia el proceso con la llegada de los trozos de
pino radiata, los cuales se acopian en una cancha de madera para su posterior
clasificacion segun el tiempo desde su corte, estos son regados para evitar la
presencia de hongos. Luego, pasan al descortezador donde la corteza es
retirada mediante friccidén por rotacion. Los troncos sin corteza pasan a una
trampa de piedra, donde los restos de piedra y arena son retirados mediante
chorros de agua a alta presion. A continuacion, los trozos pasan a la astilladora
para convertirse en astillas de 25x25 milimetros. Finalmente, la astilla para a
ser clasificada por un harnero clasificador, evitando que las astillas de mayor
dimensidn sean retenidas y reprocesadas, y son almacenadas en un silo de
capacidad 6.700 metros cubicos.

o Proceso de la pulpa: en primera instancia, se lleva a cabo la refinacion de la
pulpa el cual consiste en llevar la astilla a la seccidn de lavado, en dicha area
se eliminan las particulas pesada, como arena, para no dafiar los equipos que

intervienen a continuacion. En seguida, la astilla pasa por refinadores de alta
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refinacion los cuales consumen una energia de 14 mega watts hora, en ellos
la astilla se convierte en pasta, pulpa mecénica refinada. Posteriormente, se
dirige a un estanque de transferencia donde se le aplica agua para disminuir
su consistencia, la cual posee una temperatura de 100 °C.. Después, la fibra
llega enroscada a un estanque de latencia, donde permanece para que se
enderece y tome su largo adecuado. Luego, comienza el proceso de
clasificacion donde se utilizan coladores con un tamiz rotatorio para
seleccionarla como aceptada o rechazada. Ahora, se produce es espesamiento
de la pulpa, esto quiere decir que se le retira el agua presente en ella por medio
de prensas compuesta por tamices y tornillos, para posteriormente ser
almacenada en torres de alta consistencia. Finalmente, se lleva a cabo el
blangueamiento de la pulpa mediante aditivos quimicos (DTPA, soda caustica
y Peroxido).

o Proceso de la celulosa blanca y café: en primer lugar, la celulosa es traida en
fardos de aproximadamente 250 kg., que posteriormente son cargados en una
cadena, de capacidad 10 fardos, y llevados a un Pulper, cuchillos en un rotor
que cumplen el objetivo de romper la hoja de celulosa para convertirla en
pasta. Enseguida, la pasta pasa al proceso de depuracion donde se retiran los
elementos pesados. Después, llega al area de refinacién donde se obtiene la
textura adecuada para la formacion de cartulina. Luego, es almacenada en
estangues para ser utilizadas en la produccion de cartulina.

o Aditivos: en esta area se dosifica y almacenan los productos quimicos que se
utilizan para la fabricacion de cartulina, ya se sea en el area de fibras, blanqueo
de la fibra, maquina papelera, extremo humedo, o al final del proceso en presa
encoladora y la preparacion del estuco para terminar la cartulina.

o Méaquina papelera: aqui, con la fibra almacenada en estanques, se fabrica la
cartulina de cuatro capas. Se comienza el proceso con la pasta proveniente de
los estanques, la cual se hace pasar a las telas formadores donde la mezcla de
pasta y agua comienza a avanzar perdiendo agua paulatinamente,

transformandose en una hoja himeda para poder juntarse, posteriormente, con
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otras telas y asi formar la cartulina, para unir estas capas, se agrega almidon
como adhesivo. Luego, se inicia el proceso de las prensas que, mediante
compresion mecénica en el punto de contacto de los rodillos, cumplen la
funcién de extraer el agua que viene en la cartulina alcanzando a disminuirla
hasta un 60%. Después, sigue al area de secado donde unos cilindros
calentados con vapor evaporan el agua contenida en la cartulina dependiendo
del gramaje y tipo de cartulina a fabricar. Posteriormente, en la prensa
encaladora es sellada la superficie de la cartulina para proceder al pintado de
esta, este proceso se lleva a cabo con almidon oxidado y otros productos.
Inmediatamente, se realiza el estucado que es una capa de pintura compuesta
por caolin y carbonato fino (mineral) generando un acabado suave y brillante,
mientras eso sucede, se lleva a cabo un secado rapido con infrarrojos a 800
°C. ya que la cartulina se humedece en esta fase. Finalmente, se enrolla la
cartulina en un pope, tambor uniforme en una barra, formando grandes rollos
(jumbos) de tres metros de diametro y 5,4 metros de ancho, alcanzando un
total de 20 toneladas.

o Bobinadora: a esta area llegan los jumbos para ser transformados en rollos, de
didmetro y ancho especificado por el cliente. Una vez que el rollo es cortado,
se envian a la bodega de productos terminados o son llevados a la bodega de
semielaborados para su posterior proceso en la sala de conversion.

o Bodega semielaborados: esta bodega almacena los rollos ya cortados, su
principal caracteristica es que es una bodega robotizada con capacidad de
10.000 toneladas de rollos.

o Sala de conversion: aqui se encuentran las cortadoras, las cuales generan los
pilas o rollos de cartulina, cortando de las dimensiones que el cliente requiera.
Posteriormente, son embalados con una cobertura de papel Kraft plastificado.

o Bodega de productos terminados: en esta bodega se almacena el producto listo
para ser transportado hacia el cliente.
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[lustracién 5: Proceso productivo

Fuente: Elaboracion propia, con base en informacién obtenida en Planta Maule de Cartulinas CMPC
1.3 Problematica

El departamento de conversion es el ultimo departamento donde se procesa el producto antes
de ser llevado al cliente final, por lo que toma un papel importante dentro de la linea
productiva. A pensar de dicha importancia, y debido a la reciente modernizacion de la planta,
hoy en dia existen graves problemas en la frecuencia de las lineas del departamento. Esto
implica, que exista un total de 3.188 horas de tiempos muertos durante el mes debido a
diferentes factores como la gran cantidad de cambios de formato (998 al mes) o la mano de
obra poco capacitada. Por otra parte, al poseer maquinas nuevas no se utiliza de manera
Optima la capacidad de ellas, en este caso se tiene la capacidad utilizada pero no se tiene un
valor con el cual comparar (capacidad real) por lo que seria de gran importancia determinar

dicho valor y poder determinar puntos claves de la brecha entre ellos.

Apuntando al mismo sentido, otro factor importante es la gran cantidad de pérdidas
de productos ya sea por mala calibracion de los equipos, problemas en el papel, entre otros.
Esto produce la parada de la maquina, disminucion de velocidad de esta o la necesidad de
reprocesar cierta parte del producto. Al ser reprocesado el producto, se aumentan los costos
de produccion y se dejan pilas incompletas, generando confusiones en bodega para su

correcta ubicacion.
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Es por esto, que se vuelve vital aumentar la utilizacion de la maquinaria de dicho
departamento por lo que en primera instancia resulta atractivo calcular la eficiencia de
mercado de la maquina e identificar los problemas mas importantes y poder proponer

posibles cambios en la linea que mejoren dicha utilizacion.
1.4 Objetivo General

Elaborar una propuesta de mejora para la utilizacion de la maquinaria en el departamento de
conversion de Cartulinas CMPC Planta Maule mediante herramientas de Lean

manufacturing.
1.5 Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual de la empresa para identificar posibles
problemas dentro del departamento.

e Proponer alternativas de solucidn con el objetivo de corregir situaciones de interés y
asi mejorar el funcionamiento del departamento.

e Evaluar impacto de las propuestas para justificar su posible implementacion.
e Elaborar un plan de implementacion para las alternativas seleccionadas.

1.6 Resultados Tangibles Esperados

Informe que muestre los impactos de la problematica.

Informe con propuestas de mejora para las lineas productivas.

Excel para calcular indicadores y brechas en los préximos meses.

Instructivo para ejecutar plan de mejora.
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En el presente capitulo, se especifican herramientas de ingenieria industrial necesarias para
resolver la problematica planteada. Ademas, se detalla la metodologia aplicada en el

proyecto.
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2.1 Marco Teorico

Para la ejecucion de este proyecto, se debe tomar en cuenta ciertos criterios basicos que
permitan tener en cuenta elementos necesarios para solucionar de manera factible la
problematica identificada. Ademas, se debe considerar herramientas para realizar un
diagnostico adecuado de la situacion actual.

2.1.1. Evaluacion econdmica

El andlisis financiero toma en cuenta una entidad individual, por ejemplo, un propietario, una
compafiia 0 una organizacién. Los costos se encuentran plasmados con el valor actual pagado
y el analisis incluye el flujo de fondos, esto quiere decir como ocurre la inversion, con gastos
fijos y operativos. Todo subsidio, impuesto o transferencia se considera como un flujo de

entrada o salida en la caja.

El analisis econdmico evalla los costos y ganancias con una perspectiva no solo
financiera, sino que también social. Esta evaluacion considera los costos y beneficios sociales
del proyecto, el principal objetivo es identificar las ventajas y desventajas de la inversion en
un proyecto. En primera instancia se debe determinar el objetivo de la evaluacion, para luego
proceder a determinar el indicador que mejor represente lo que se espera del proyecto (VAN,

TIR, etc.) y tomar decisiones con respecto a ellos.

El principal criterio de ambas evaluaciones es la eficiencia, es medido por la

maximizacion de ganancia 0 minimizacién de costos.

Para realizar estas evaluaciones es importante considerar los costes del proyecto y
estos pueden ser: directos, indirectos, valorizados o de oportunidad. Los costes directos son
aquellos gastos que se relacionan directamente con la actividad de la planta, por ejemplo,
maquinaria. Los costes indirectos son los que no se encuentras relacionado con el resultado,
por ejemplo, los gastos de administracién. Costes de valorizacion son actividades que no

poseen contraprestacion monetaria, esto quiere decir que no es un costo monetario, pero es
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necesario estimar su coste, por ejemplo, las actividades solidarias. Costes de oportunidad es

el que se incurre por seleccionar una alternativa y rechazar otra.
2.1.2.  Matriz de prioridades

La matriz de impacto y esfuerzo es una herramienta para priorizar la herramienta de solucion
a implementar, se realiza con una comparacion entre el nivel de dificultad para implementar
la solucidn y el nivel de impacto que tiene implementar dicha solucion. Dicha herramienta
consta en utilizar cuatro cuadrantes, en el eje horizontal se establece el criterio de esfuerzo,
mientras en el eje vertical se indica el criterio de impacto, esto quiere decir que el cuadrante
superior derecho establece la relacién alto impacto y alto esfuerzo, el cuadrante superior
izquierdo consiste en alto impacto y bajo esfuerzo, el cuadrante inferior derecho es bajo
impacto pero alto esfuerzo, el dltimo cuadrante es el inferior izquierdo con bajo impacto y

bajo esfuerzo.
2.1.3. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es un modelo de gestion enfocada en mejorar y optimizar la produccion,
principalmente eliminando las actividades que no agregan valor al producto final. Lo que

busca es la mejor calidad, costo mas bajo y el lead time mas bajo.

Esta filosofia posee seis grandes principios: calidad perfecta a la primera que hace
referencia a poseer cero defectos o detenciones eliminando los problemas desde su origen, la
segunda se Ilama minimizacion de desperdicio y consiste en eliminar las actividades que no
generan valor agregado al recurso, la tercera es mejora continua que consiste en reducir
costos, mejorar la calidad, aumentar la produccion y compartir la informacion, el cuarto
principio es proceso “pull” que es cuando los productos son solicitados por el cliente y no
empujados por la produccion, el quinto principio es flexibilidad ya que es necesario producir
rapidamente diferentes productos sin perder eficiencia, el Gltimo pilar es la construccion y
mantenimiento de una relacion a largo plazo con el proveedor esto quiere decir que los

acuerdos son necesarios para compartir el riesgo, los costos y la informacion.
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Ademas, posee dos pilares fundamentales: el primero es “JIT” o just in time que
consiste en producir lo que se necesita, las cantidades que se necesitan y en el momento en
que se necesitan, el segundo pilar es Jidoka que se basa en no dejar pasar nunca un defecto
al proceso siguiente y liberar personas de las maquinas. Entrando en detalle, JIT es la
eliminacion de todos los desperdicios (muda) en el proceso de produccion, se espera eliminar
todo lo diferente a recursos minimos de materiales, maquinas y mano de obra, esto quiere
decir todo lo que no agrega valor al producto. Mientras que Jidoka, es también llamada
automatizacién con un toque humano ya que a pesar de contar con personas espera llevarlas
al minimo posible, consta de: sistema Andon que son alertas en la linea que se encargan de
detectar anomalias de manera automatica y asi poder identificar causas raiz para finalmente
eliminarlas, separacion hombre maquina que indica que no es necesario que las personas
cuiden las maquinas sin embargo que de todos modos el trabajador es responsable de ella,
finalmente andlisis causa raiz que consta de dos fases principales: aplicar cinco porque y

luego realizar Poka Yoke

Finalmente, los cimientos de esta metodologia son cuatro: Heinjunka que significa
produccién nivelada, gestion visual es hacer visible los problemas, procesos estables y

estandarizados y pensamiento a largo plazo.

Otras herramientas de esta metodologia son, en primer lugar, la estandarizacion de
trabajos que consiste principalmente en fabricar de forma eficiente los productos sin
desperdicios. En segundo lugar, los KPI’s que son los indicadores claves, son la medida con
la cual se revisa el nivel de rendimiento de los procesos y siempre esté relacionado con el
objetivo que se busca cumplir. En tercer lugar, Kanban, es un método inteligente para
gestionar el trabajo, se enfoca en just in time, siempre y cuando no se sobre cargue a los
miembros del trabajo. Las 5s, se utilizan para mejorar los puestos de trabajo por medio de la
organizacion, orden y limpieza de ellos. SMED, es una técnica para disminuir el tiempo
implementado en los cambios de formato en las maquinas. TPM, es la gestion del
mantenimiento y consiste en mejorar la productividad por medio de la reduccion de tiempos

muertos, tiempos de ciclo y la eliminacion de defectos. Value stream mapping, sirve para
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visualizar el flujo de la produccion. Flujo continuo, sirve para reducir el inventario, tiempos
de espera y transportes innecesarios. Takt time, hace referencia al andlisis del ritmo de
produccion. Gestion visual, es una herramienta que ayuda a volver visuales indicadores
disefiados para detectar anomalias en el funcionamiento de las maquinas. Gemba, significa
sitio de accidn y se refiere a ir a observar el proceso directamente en el lugar donde ocurre.
Hoshin Kanri, es un método de trabajo que permite alinear los objetivos estratégicos de largo
plazo con el plan de gestion del corto plazo. Kaizen, se centra en eliminar desperdicios por
medio del trabajo en conjunto. PDCA, es la sigla para planificar, hacer, verificar y actual, es
un sistema para implementar un sistema de mejora continua. Analisis de causa raiz, es un
método para la resolucion de problemas que intenta identificar la causa raiz de un problema.
8D, es una metodologia para identificar, corregir y eliminar problemas, consiste en 8 pasos
mas la disciplina. TQM, total quality management, es la gestion de calidad total y es una

estrategia enfocada para crear conciencia de la calidad en el proceso.

Se detalla de manera precisa el diagrama causa efecto ya que sera utilizado en el diagndstico
del presente proyecto. También llamado diagrama de “Ishikawa”, sirve para analizar los
problemas e identificar sus causas. En la llustracion 6, se visualiza el diagrama que esta
constituido por el efecto o problema, la linea central de la cual salen lineas apuntando a la

causa principal, cada linea tiene lineas menores para detallar las causas derivadas.

Para elaborarlo, es necesario identificar el problema de manera precisa para proceder
a identificar las categorias dentro de las cuales surgen las cusas de él. Preguntarse el porqué

de cada causa, ayuda a identificar sub-causas de las identificadas anteriormente.

Ademas, se detalla la Eficiencia general de los equipos o Overall Equipment
Effectiveness (OEE), ya que es analizada en la fase preliminar del proyecto. Este indicador
consiste en evaluar la eficiencia de los equipos, en otras palabras, su rendimiento. Es
expresado en porcentaje, siendo 100% el maximo capaz de producir y trabajando el tiempo
total a su velocidad nominal. Se utiliza como referencia la eficiencia maxima. Se calcula con

la multiplicacion de los ratios de disponibilidad, rendimiento y calidad.
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En primer lugar, el ratio de disponibilidad consiste en la relacion entre el tiempo que
realmente se esté trabajando con tiempo que se posee para trabajar, siendo el tiempo que se
posee para trabajar la cantidad de horas totales de trabajo menos las paradas planificadas y
el tiempo que realmente se trabaja es el tiempo anterior descontando las paradas y averias
incurridas dentro del proceso. En este ambito se consideran dos grandes pérdidas, las

producidas por paradas y averias, y las producidas por méas configuraciones y ajustes.

En segunda instancia se tiene el ratio de rendimiento, que es la relacion entre las
piezas producidas con respecto a las piezas que se podrian haber producido con el tiempo de
operacion. Las principales pérdidas para este ratio consisten en pequefias paradas y las

reducciones de velocidad.

El tercer ratio es el de calidad, se basa en la relacion entre el total de unidades
producidas y las unidades producidas de manera conforme, esto quiere decir que cumplen
con la calidad requerida por el producto. Las dos principales pérdidas son los rechazos

producto a las puestas en marcha y los rechazos provocados por el proceso productivo.

Con respecto a los valores de referencia del OEE, se puede sefialar que bajo el 65%
se considera inaceptable esto quiere decir que existen pérdidas econdémicas importantes y una
baja competitividad de la empresa, cuando se encuentra entre 65% y 75% se denomina como
regular y se considera aceptable para la fase de mejora para el proceso productivo, entre 75%
y 85% es aceptable ya que aln existen pérdidas econdmicas y la competitividad de la empresa
es ligeramente baja, entre 85% y 95% se estima como buena debido a que se encuentra entre
los valores de clase mundial ya que posee una buena competitividad y finalmente, sobre 95%
se considera como una empresa de excelencia o de clase mundial y se caracteriza por su alta
competitividad y bajas pérdidas economicas. Dentro de las empresas nacionales,
CorreosChile destaca en premios que la reconocen como una de las mejores empresas en
gestién y su excelente operacién diaria, consta de un significativo desempefio financiero,
eficiencia en sus procesos y elevado grado de satisfaccion de sus clientes, por ello fue

clasificada en la categoria de clase mundial.
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llustracion 6: Esquema diagrama Ishikawa

Causa Causa Causa
Sub-causa
Problema o
Efecto
Causa Causa Causa

Fuente: Elaboracion propia

2.1.4. Diagrama de barra

También conocido como gréfico de barras, es un grafico para representar datos cualitativos
o discretos. Su representacion consiste en barras del tamafio que el valor de la variable lo
indique y estd compuesto por el eje de abscisas donde se ubica la variable a analizar, el eje
de ordenadas donde se indica la frecuencia del dato.

Existen varios tipos de este diagrama, el primero es el gréafico sencillo en el cual se
visualizan datos de una serie por lo que se representa con una barra por cada clase, como lo
muestra la lustracion 7. EI segundo es el gréafico de barras agrupado, como su nombre lo
indica se utiliza mas de una serie para cada conjunto de datos esto quiere decir que un dato
tiene mas de una frecuencia, esto se ve simbolizado en la llustracién 8. El tercero es el grafico
de barras apilado, representado enllustracion 9, representa mas de una serie, pero cada serie
suma para la misma frecuencia esto quiere decir que a pesar de tener dos datos para una

misma variable, estos datos se suman para conformar una frecuencia de ambas.

Ademas, existe un grafico de barras especial llamado diagrama de Pareto, donde los
datos estan organizados de mayor a menor y sirve para identificar las fallas que se repiten

con frecuencia La regla principal consta de 80/20, esto quiere decir que el 20% de los
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problemas son producidos por el 80% de las fallas. Sin embargo, es importante destacar que
este gréafico tiene buenos resultados para datos en largos periodos de tiempo puesto que se
espera que el proceso analizado se estabilice para obtener correctas conclusiones, el esfuerzo
se debe centrar en los problemas de mayor envergadura, aunque sean mas dificiles de resolver

dado que los problemas pequefios no entregan grandes mejoras con respecto a los grandes.

llustracion 7: Representacion grafico sencillo

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Fuente: Elaboracion propia
llustracion 8: Representacion gréfico de barras agrupado
500,000
450,000
400,000
350,000
300,000
250,000
200,000 |
150,000 |
100,000 | |
50,000 I
0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
H2]1 m23 W24 m25 H26 H28 m29 m31

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 9: Representacion grafico de barra apilado

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo

3,000,000

2,500,000

2,000,000

1,500,000 I

1,000,000 I
1A

500,000

W21 W23 W24 m25 m26 m28 W29 m31

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. Diagrama Circular

El diagrama circular, es un gréfico que sirve para visualizar variables cualitativas o discretas
y se utiliza para representar la proporcion de cada una de las variables. Se confecciona
mediante de la division en porciones de un circulo, dichos segmentos representan la
frecuencia relativa del dato analizado. Se debe considerar en el calculo de los sectores, que
el circulo posee 360° por lo que cada frecuencia debe transformarse en esa unidad, por
ejemplo, si se quiere representar una frecuencia de 50% su equivalente en grados es 180, esto
quiere decir que se debe multiplicar 360° (total) por el porcentaje de la frecuencia, en este

caso 50%, lo entrega un resultado total de 180°.
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2.2Metodologia

Al tener identificada la problematica, los objetivos y establecidos los diferentes marcos
conceptuales. Se procede a describir la metodologia para el desarrollo del proyecto y

visualizar en la llustracién 10.
2.2.1 Analizar funcionamiento real de las maquinas

En primera instancia es importante conocer el lugar de trabajo para visualizar el
funcionamiento de los trabajadores y de la maquinaria, para poder identificar a grandes
rasgos los procedimientos que generan problemas en el proceso y poder realizar el analisis
pertinente sobre ellos. Ademas, es importante conocer el proceso del producto, los insumos
necesarios y las caracteristicas de este, ya que en ocasiones alguno de dichos factores justifica
alguna aparente mala préactica. Se debe tener claro la forma en que funciona el departamento
ya que en general la teoria versus lo real posee grandes brechas que producen diferentes tipos

de problemas productivos.
2.2.2 Analizar funcionamiento éptimo de las maquinas

Conocer el funcionamiento correcto de la maquinaria es fundamental, investigar los aspectos
técnicos de ellas permiten determinar el maximo potencial de cada una. Estos aspectos
técnicos consisten en datos relacionados con las maquinas en si, como por ejemplo su
funcionamiento, capacidad de produccién, velocidad de funcionamientos, parametros

ajustables, etc..
2.2.3 Calcular capacidad de maquinaria

Con respecto a la capacidad de la maquinaria, se vuelve determinante tener claro dicho valor
ya que compararlo con el calculado por la empresa y el maximo obtenido permite obtener las

brechas entre ellos.
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2.2.4 Determinar elementos perjudiciales

Al haber evaluado el funcionamiento de la maquinaria y tener claro donde se encuentran las
brechas entre el valor real y el 6ptimo, es importante determinar los elementos que hacen que
existan tales diferencias ya sea malas calibraciones en los equipos, malas manipulaciones,

entre otros.
2.2.5 Determinar herramienta/s de Lean Manufacturing

A continuacion, se evaltan y eligen las herramientas de Lean Manufacturing que aplican a
los elementos determinados anteriormente para establecer cuales se realizaran en el disefio

del plan de implementacion.
2.2.6 Confeccionar un plan de implementacion

Al tener establecidas la/s herramienta/s a utilizar, se realiza confeccionar un plan de
implementacién para dichas herramientas. En dicho plan se debe detallar la forma de

implementarlas, ya sea con periodos de tiempo y actividades a ejecutar.
2.2.7 Implementacion

Por el periodo de tiempo establecido para este proceso, se realizara la implementacion de
alguna de estas herramientas. El resto de ellas quedara pendiente su implementacion, lo cual

deberé ser efectuado por la empresa de manera independiente.
2.2.8 Evaluar impacto de mejoras

Se debe evaluar el impacto de las mejoras, con el fin de determinar la factibilidad de una

posible implementacion de ellas.
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lustracion 10: Metodologia
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.  Diagnostico de la situacién actual

A continuacion, se presentan los elementos y caracteristicas del area de conversion, con el
objetivo de plasmar de manera cualitativa y cuantitativa los rasgos fundamentales del

departamento.

El bajo porcentaje de eficiencia del departamento se ha constituido como un elemento
fundamentar a analizar e identificar las posibles causas de ello.

3.1.1. Producto

En la empresa se produce cartulina con un gramaje entre 205 y 390, ya sea blanca, café o
manila. La particularidad de esta cartulina es que esta conformada por cuatro capas: cara,
proteccion, tripa y reverso, en orden descendente.

El producto se trabaja a orden del cliente, por lo que el cliente puede especificar el
tipo de producto que necesita, esto quiere decir que puede especificar: tipo de cartulina
(blanco, café o manila), gramaje (entre 205 y 390), dimensiones y formato (pila o rollo), todo
esto dependiendo del uso que se le dara al producto final. En llustracion 11, se puede
visualizar que el papel café es el que cuenta con mayor produccién promedio mensual y cabe

destacar que dentro de este tipo de cartulina, el gramaje mas producido es el 295.

La cartulina es utilizada, por el cliente, para la fabricacion de estuches de
medicamente, cajas de diferentes productos como cereales, piscos, wiskis, calcetines, entre
otros. Siendo los de medicamentos, los que se debe tener extremo cuidado en el manejo ya
que los clientes de este tipo de productos no aceptan ninguna falla en é€l, la justificacion es
que el cliente al ver alguna falla en el estuche del medicamento piensa el que el producto esta

malo y no que la caja tiene algun error de impresion o de forma.

Cerca del ochenta por ciento del producto se vende a imprentas, que posteriormente

procesan el producto para llevarlo al cliente final.
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llustracion 11: Frecuencia promedio mensual de tipo de cartulina
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.  Dias de trabajo

Cartulinas CMPC planta Maule, es una planta productora de veinticuatro horas, esto quiere
decir que tiene produccion continua durante todo el dia y todos los dias de la semana. Se
cuenta con tres turnos: el primero desde las 00:00 horas, el segundo a partir de las 08:00 horas
y el tercero comenzando a las 16:00 horas. Estos turnos son rotativos por lo que no siempre
las mismas personas estan en el mismo turno. Ademas, existen personas con horarios
administrativos los cuales también poseen un turno en caso de emergencia, esto quiere decir
que si existe algun inconveniente durante cualquier horario de la jornada dicha persona debe

estar a disposicion de la empresa para solucionarlo.

Con respecto a los turnos, en llustracién 12, se prueba que el turno con mayor
produccion promedio mensual es el que se inicia a las 00:00 horas, mientras que el de menor
produccidn es el turno que comienza a las 08:00.
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llustracion 12: Promedio de kg. mensuales producidos por turno
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Departamento de conversion

Como se mencion0 anteriormente, el departamento de conversion se sitda en la parte final de
proceso, es el encargado de procesar los rollos provenientes de la maquina papelera ya sea
para convertirlo en pilas o para embalarlo. Este proceso se lleva a cabo mediante ocho
cortadoras, una Jagenberg visualizada en llustracion 13 y siete Pasaban referenciada en
Ilustracion 14, siendo estés ultimas las mas modernas. En caso de que se convirtieran en pilas,
son llevados por los AGV, vehiculos autoguiados plasmado en llustracion 16, esto quiere
decir que siguen caminos preestablecidos y son llamadas por sefiales enviadas por las
cortadoras. Finalmente, son llevados a embalar, esto quiere decir que producto es envuelto y
posteriormente transportado a la bodega de productos terminados, en llustracion 15 se aprecia

este proceso para los rollos.
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Con respecto a los puestos de trabajo, en primera instancia es importante destacar que
se trabaja en conjunto con el departamento de mantencion y con el de control calidad. En
primer lugar, se tiene a los operarios de las diferentes maquinas, ya sea cortadora, embaladora
y bobinadora, son los encargados de vigilar el aparato ya que funcionan de manera
automatica, pero es necesario verificar la calidad de la operacion que esta realizando, en caso
de que no cumpla con la calidad requerida el producto es descartado y enviado para su
reproceso. Luego, se tiene a los jefes de turno que son los encargados de supervisar a los
operarios a lo largo del turno. Ademas, se tiene a la subgerencia de conversion que son los
encargados de gestionar pedidos, asignarlos y realizar seguimiento de ellos. Finalmente se
tiene a los lideres, que estdn sobre la subgerencia y que realiza la gestion de todo el

departamento.

Fuente: Elaboracion prop
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llustracion 14: Cortadora Pasaban
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 16: AGV
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Fuente: Elaboracién propia

llustraciéon 15: Embaladora de rollo
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4. Produccion

En la llustracion 17, se aprecia un promedio semanal de 15.656 toneladas de produccion en
el departamento de conversion para sus diferentes formatos, ademas se visualiza la division
de la produccion diaria por maquina destacando que el dia de mayor produccion es el
domingo con un total de 2.964 toneladas y la maquina con mayor aporte es la 21, seguido
muy de cerca por el dia sdabado que produce 2.912 toneladas, aportando ambas en un 19% a
la produccion total semanal. Como Gltimo dato destacable de este gréfico, el dia con menor

produccién es martes con un total de 1.531 toneladas.

llustracion 17: Produccion mensual por dia y maquina, en kg
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Fuente: Elaboracion propia

Entrando en detalles de dicha produccion, en la llustracion 18, se observar el desglose
de ella especificando el tipo de papel con su respectivo gramaje, destacando el con mayor
produccion la cartulina café y mas especificamente, de gramaje 295, con un total de 202
pedidos de ese producto representando un 21% del total de pedidos mensuales figurando con
1.450 toneladas. De modo mas general, se puede destacar que la cartulina café tiene un aporte
de un 47% de la produccion mensual, mientras que la de color blanco un 24% y manila un
29%.
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llustracion 18: Produccion desglosada por tipo de cartulina
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a las maquinas cortadoras, en primera instancia es importante destacar
que se tienen diferentes nomenclaturas para referirse a las ocho en cuestion por orden desde
la més antigua a la mas reciente. En primer lugar, se encuentra la Jagenberg que fue la primera
instalada y hasta el momento la mas antigua, también llamada SH-21. En segundo lugar,
Pasaban 1 o SH-23, que fue la primer Pasaban instalada. Seguida por la Pasaban 2 0 SH-24,
Pasaban 3 0 SH-25, Pasaban 4 o SH-26, Pasaban 5 o0 SH-28, Pasaban 6 0 SH-29 y Pasaban 7
0 SH-31. Con respecto a la produccion, la con mayor produccion promedio mensual es la
Jagenberg con un total de 2.541 toneladas, seguida por la maquina 24 con un total de 2.329
toneladas. Sobre los tiempos con fallas, en la llustracion 19 se puede apreciar la cantidad de
horas mensuales con fallas por dia en la semana, donde el dia sdbado posee un total de 608
horas con problemas esto quiere decir 25 dias mensuales, cabe mencionar que dentro de estas
defectos se encuentran tiempos por cambios de formato, falta de pedidos para producir, bajas
de velocidad, mantenciones, cortes de luz, entre otros. La maquina con mayor tiempo con
imperfecciones es la 24 con 475 horas mensuales, seguida por la maquina 29 con 466 horas

mensuales con deficiencias.
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llustracion 19: Tiempo perdido por dia, en horas
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al diagrama de Pareto de la llustracion 20, en el eje horizontal se representan
los tipos de problemas asignados por la empresa en su sistema, la sigla representan lo
siguiente: EX o externa, OP u operaciones, PP u operaciones programadas, IM o improvistos
de mantencién, MP o mantencidn programada, SI o sistemas y PG o programacion. En dicho
gréfico se aprecia que el tipo de fallas EX, OP y PP, representan el 85% de los problemas,
esto quiere decir que estos tres tipos de desperfectos conllevan a la mayor parte de los
problemas y suman en total 986 horas. Dentro de EX, como muestra la llustracion 21, el 76%
lo conforma la causa sin carga en cancha esto se debe a que en el Gltimo tiempo existen
problemas de ventas y se han tenido problemas de calidad por lo que los clientes han optado
por cambiarse de productor. Mientras que en llustraciéon 22 y llustracién 23, se aprecia que
el 30% lo conforma la lentitud del retiro de las pilas por lo que es un problema del AGV y

en el segundo el mayor porcentaje lo concentra el cambio de formato con un 95%.
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llustracion 20: Gréafico de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 21: Desglose categoria EX
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llustracion 22: Desglose categoria OP
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Fuente: Elaboracién propia

llustracion 23: Desglose categoria PP
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3.15. OEE

La empresa cuenta con un célculo de la eficiencia general de los equipos (OEE), en la
llustracion 24 se aprecia los tres diferentes componentes de dicho indicador: calidad,

desempefio y disponibilidad, analizados de manera trimestral.

Entrando en detalles, se puede apreciar que la calidad de la cartulina se encuentra
cercana al 90% esto se debe a escasa brecha entre los kilogramos producidos y los realmente
vendido, en promedio la produccién anual es de 160.319 toneladas y la produccion realmente
vendida es 141.946 por lo que la diferencia se encuentra en el orden del 11%. EI desempefio
se encuentra en el orden del 70%, esto se debe principalmente a que no se esta sacando el
maximo aprovechamiento a la capacidad de las maquinas debido a que en promedio la
capacidad maxima de las maquinas es 2.726 mensual entregando una diferencia en promedio
de 70% puesto que no se utiliza las velocidades maximas en las cortadoras. La disponibilidad
se encuentra en promedio en el 72% ya que el tiempo disponible se encuentra un setenta por
ciento por debajo del tiempo total, en el presente célculo se considera como periodo no
producido el tiempo que la maquina no tiene carga pero se considera como un error ya que
no es ineficiencia de la maguina no tener carga en la cancha para procesar sino de la
continuidad de la maquina papelera en el proceso anterior, ademas en octubre del 2017 se
produjo una parada de la planta por la escasa cantidad de pedidos solicitados por los clientes.
Finalmente, se tiene un OEE en promedio de un 45% muy por debajo de lo esperado por la

empresa.

Es importante considerar, el cambio del tiempo disponible por los lapsos de tiempo

que no habia producto para procesar, se produce una mejora en el OEE de 7,3%.
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[lustracion 24: Grafico de componentes para OEE
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.6.  Velocidades de la maquina de corte

La empresa proveedora de las maquinas de corte entrega la informacion detallada de las
maquinas, dentro de dicha informacidon se encuentra la lustracion 25 en la cual se aprecian
las curvas de velocidades para las diferentes cortadoras esto quiere decir que muestra los
puntos a los cuales se obtiene la velocidad méaxima de la maquina, por ejemplo la Jagenberg

alcanza su velocidad maxima de 350 metros por minuto entre los 900 y 1100 de largo.

En la llustracion 26, se tiene un ejemplo de la curva de velocidad para la maquina 21
en todo su funcionamiento del dia ocho de marzo del 2019, la curva celeste representa la
velocidad que segun el proveedor se podria alcanzar si la maquina funcionase de manera
correcta, la curva verde sefiala la velocidad que se podria alcanzar en el caso de que la
maquina funcionase como se tiene estipulado segun consideraciones como la bodega de
donde proveniente el producto y la cantidad de orilleo de cada pedido, finalmente la linea

marron representa la situacion real de ese dia de produccion.

Katalina Beatriz Gutiérrez Gonzélez Pagina 52



Capitulo 3: Analisis de la problematica y diagndstico

Es importante destacar que el funcionamiento correcto de las maquinas considera
reducciones de velocidad dependiendo del gramaje del producto, la procedencia del insumo
y el orilleo que se considera. En la realidad lo que sucede es que cada vez que hay un cambio
de formato se produce una baja de velocidad, la que en ocasiones es considerable en
comparacion con la situacion optima. Para el ejemplo anterior, en el punto 11 se produce una
baja en la curva conceptual debido a que se cambia de cartulina Manila de gramaje 270 a una
cartulina Café de gramaje 295, con un orilleo de 1,5 a 7,5 centimetros, provocando un cambio
de velocidad de 300 a 240 metros por minuto. Con respecto a los otros puntos de bajadas de
velocidad, se deben a interrupciones como por ejemplo falla mecanica en una parte del equipo
y lentitud en el retiro de pilas. En ocasiones la curva optima y la conceptual se encuentran
juntas 0 muy cercanas, pero en otros casos se encuentran muy separadas como se produce

entre los puntos 11 hasta el 22.

De manera porcentual, se puede destacar que la diferencia entre la velocidad
especificada por el proveedor y la conceptual determinada por la empresa es de un 15%,
mientras que entre la velocidad entregada por el proveedor y la realmente obtenida es de un

23% y entre la velocidad conceptual y la velocidad obtenida es de un 9%.

[lustracién 25: Curvas de velocidad para las maquinas de corte
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Fuente: Elaboracion propia
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[lustracion 26: Curvas de velocidad maquina 21
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.7.  Andlisis orilleo y origen

Otro punto importante por analizar es el orilleo y el origen de la materia prima. El orilleo se
refiere a los centimetros de la orilla del rollo que son eliminados con el objetivo de suprimir
la mayor cantidad de imperfecciones producto de la manipulacion de la cartulina. Con
respecto al origen, puede proceder de tres lugares diferentes: directamente de la linea, de la
bodega de materia prima o de la bodega intermedia.

En primer lugar, sobre el orilleo es importante destacar que el proveedor de las
maquinas indica los centimetros adecuados para cada una de las maquinas e indica cual es el
perjuicio para la maquina en caso de que no sea el valor 6ptimo, por ejemplo, un orilleo el
doble de centimetros produce un perjuicio del 20%. Al comparar la realidad con el valor
optimo indicado por el proveedor, se tiene una diferencia de un 12% lo que representa un
perjuicio de un 16,93% en el tiempo de produccion, que en total representan 33 mil horas al

mensuales 0 1.045 horas mensuales.

Por otro lado, el origen de la materia prima afecta la continuidad de la linea por lo

gue se ha determinado un castigo dependiendo de la procedencia de este, siendo la bodega
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de materia primera la mejor opcion ya que se puede organizar de mejor manera (criterio
determinado por la empresa). Realizando la misma comparacién que en el caso anterior, se
tiene una diferencia de un 6% lo que representa un 4,57% en el tiempo de produccion, los

cuales equivalen a 9 mil horas al mes o 283 horas diarias.
3.1.8.  Andlisis anchoy largo

Con respecto al ancho y al largo, también se tienen datos entregados por el distribuidor en
los cuales el funcionamiento se desarrollaria de manera éptima, dichos datos son: ancho
maximo de entrada, ancho maximo de salida, largo maximo de entrada y largo maximo de

salida. Dichos valores varian dependiendo de la maquina y su tecnologia.

Al realizar una comparacion entre dichos parametros, se tiene que la diferencia
porcentual entre el ancho de entrada esperado por la maquina y el realmente utilizado es de
un 31%, entre el ancho de salida especificado por el proveedor y el utilizado en la realidad
es de un 33%, mientras que la relacion porcentual entre los largos de entrada y salida son

57% y 44%, muy por sobre los porcentajes de diferencia entre los anchos.

Si se utilizara el méaximo de ancho de salida y el maximo largo permitido, para cada

uno de los productos procesados, se pierde un total de 7.700 toneladas mensuales.

3.1.9. Diagrama Ishikawa

Como se explico anteriormente, dicho diagrama sirve para analizar problemas con sus

posibles causas.

En la llustracion 27, se aprecia el diagrama “Ishikawa” elaborado para el
departamento de conversion. En primera instancia, en la cabeza del pescado se observa el
efecto o problematica analizada que para este caso es la baja eficiencia ya que es lo que
produce que no se produzca la capacidad maxima de las maquinas, como indicador para la
maquinaria la empresa utiliza OEE que se encuentra, actualmente, en un 45%. Dentro de las

causas identificadas, se encuentran: personas que se encuentran directamente relacionadas
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con el proceso, equipos que son la maquinaria que desarrolla el proceso, proceso que hace
referencia a como se desarrolla la produccion, suministros ya que son los insumos necesarios
para la entrega del producto final, ambiente debido a que para el correcto funcionamiento se

debe tener relacion con otros departamentos y otros.

Sobre las personas se tienen las siguientes causas: en primer lugar, poco cuidado con
el proceso ya que a pesar de que el operario no interfiere directamente con la méaquina, si
debe estar supervisando su correcto funcionamiento; en segundo lugar, se tiene el poco
conocimiento de las maquinas, esto se debe al cambio de tecnologia implementado en la
planta; finalmente se tiene la poca independencia de los operarios, puesto que insisten en

preguntar al supervisor si la accion que estan realizando es correcta.

Con respecto a los equipos, se debe considerar que es tecnologia de punta e
implementada hace poco tiempo por lo que no se han podido realizar suficientes pruebas o
entrenamientos para obtener los 6ptimos, debido a ello se operan a una menor velocidad de
la establecida como 6ptima por el fabricante, en promedio se utiliza una velocidad méaxima
de 205 mientras que el fabricante recomienda una velocidad sobre los 300. En el mismo
ambito, se produce la falta de efectividad esto quiere decir que no es eficiente ni eficaz, ya
que a pesar de cumplir su trabajo no lo desarrolla a la perfeccidén y con gran cantidad de
desperdicios en este sentido es importante considerar que el proceso natural de este producto
considera eliminar la orilla de producto que se va a procesar en promedio 5 cm de orilleo.
Como cualquier equipo, presentan averias que, dado la calidad del producto que se fabrica

en la planta, perjudican la calidad y continuidad del proceso.

Proceso son los pasos a seguidos para obtener el producto final. Como causa de
problemas en el proceso de tiene, primero, la cantidad de cambios de formato ya que esto
produce que la maquina deba detenerse y dejar de producir, en promedio mensual se tienen
998 cambios de formato lo que representan un total de 250 horas. Desechos de material,
debido a que dentro del proceso se considera un desperdicio inherente que es eliminar las

primeras capas del rollo madre de cartulina, antes de ser procesado, y de las orillas por
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suciedad de transportes. Malas calibraciones producen problemas en la calidad del corte en
las cortadoras, provocando que el corte no sea pulcro y la cartulina deba ser rechazada por

control de calidad.

Suministros son los productos necesarios para realizar el proceso del departamento.
En este caso, sin cartulina es imposible llevar a cabo el proceso y sin pallet, a pesar de poder
cortar el producto, no se tendria donde entregar, en promedio se tienen 332 horas sin papel.
Un elemento vital para el proceso es la electricidad, por ello la empresa se encuentra
conectada directamente con la planta abastecedora pero cuando dicha empresa necesita
realizar trabajos la electricidad es cortada también a CMPC, sin dicho suministro las
maquinas del departamento no pueden funcionar, en marzo del 2019 se tuvo un total de 46
horas con este tipo de problema. Para poder realizar cambios de formato o alguna
modificacion dentro de la maquina, se necesitan diferentes herramientas por lo que al no

poseerlas entorpece el correcto flujo del proceso.

Ambiente describe elemento que no estdn directamente relacionado con la
manipulacion de las maquinas, pero si influyen dentro del departamento. La falta de cultura
del proceso, tanto para operadores del departamento como para los que no son del
departamento, induce que no exista empatia en el equipo de trabajo. Al ser una empresa con
tecnologia de vanguardia en Latinoamérica, no existen referencias en las cuales basarse, por

ejemplo, no se tiene referencia de los ajustes de las maquinas.

Al ser una empresa de gran nivel y con altos niveles de produccion, se trabaja con un
gran numero de contratistas cada uno con diferentes exigencias ya sea para el trato o
seguridad de sus trabajadores. En el mismo sentido, se posee una enorme cantidad de clientes
que dependiendo del producto que requieren, sus exigencias son mayores o menores. El
exceso de inventario se produjo en el tiempo de escases de clientes ya que se comenzo a
fabricar productos que no fueron requeridos por ellos y se encuentran en los patios de la

empresa esperando poder ser procesados y vendidos a alguien nuevo cliente.
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llustracion 27: Diagrama Ishikawa

POCO CUIDADO CON EL PROCESO MUCHOS CAMBIGS DE FORMATO \ EXIGENCIAS DE CONTRATISTAS

POCO CONGGIMIENTO DE LAS MUGHO DESPERDICIO DF CENGIAS DE G o
MA[MNM;\ MATERIAL \ EXIGENCIAS DE CLIENTES \
POGA INDEPENDENGIA \ MALAS CALIBRACIONE 5\ EXCESO DE INVEN mmo\
BAJA

EFICIENCIA
FALTA DE PALLET O PAPEL FALTA DE CULTURA
FNH\I)EHIEHH[J!\D/ CORTES [J}\U// INEXISTENCIA DE REFERENCIAS /

FALTA DE HERRAMIENTAS PROBLEMAS DE COORDINAG I[)N

Fuente: Elaboracion propia

FALTA DE ENTRENAMIENTOS

~

Conclusiones sobre diagnostico

Gracias a los datos analizados anteriormente, podemos sefialar que el ochenta por ciento de
los problemas son generados por tres causas principales: externas, operacionales y
operacionales programadas. Dentro de ellas se observo que, en su conjunto, las tres causas
con mayores horas consumidas fueron externas con “sin carga en cancha” que viene
provocada por la falta de continuidad que ha presentado la maquina papelera, en
operacionales programadas “cambio de formato” producida por el tipo de produccion que se
lleva a cabo y en operacionales “lentitud en retiro de pilas” causado por dificultades varias
sobre los AGV. Ademas, se identificaron pérdidas del insumo que son consecuencia del poco
aprovechamiento de la velocidad, del orilleo utilizado, de la mala manipulacion de los rollos,
del largo y ancho utilizado. Este conjunto de problemas trae consigo el no cumplimiento de
las metas del departamento, las cuales deben ser justificadas constantemente por el jefe del
departamento

Al analizar los diferentes datos entregados anteriormente, se considera importante el
objetivo planteado dentro de este proyecto. Dado que se opera tecnologia de punta en cada
una de las partes del proceso, pero se también se sabe que los equipos no estan operando a
su maxima capacidad lo que provoca que el indicador de la empresa no se encuentre en los

niveles deseados.
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En este capitulo se busca realizar el disefio de un sistema para el analisis de los tiempos
involucrados a lo largo del proceso, realizando un levantamiento de requerimientos y

definiciones tanto de input como de output.
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El disefio de un sistema de control de tiempos fue creado debido a la necesidad de justificar
las pérdidas de produccion del departamento, ya sea para control dentro del departamento e
informacion para el resto de la planta. Es importante destacar que este sistema de control de
tiempos se solicitd por el jefe del departamento de conversion y fue desarrollado en conjunto
con el ingeniero de operaciones del departamento, determinando en conjunto con los

requerimientos y los resultados necesarios.
4.1. Requerimiento del sistema

El sistema como prototipo posee requisitos funcionales y no funcionales, siendo ellos quienes
dan el alcance final. Los requerimientos funcionales hacen referencia a las tareas que el
sistema debe realizar y el usuario podra intervenir fluidamente con ellas. Por otro lado, los
requerimientos no funcionales son las caracteristicas que debe tener el sistema para su

correcto funcionamiento.
4.1.1. Requerimientos funcionales

e Ingreso de datos: para realizar los calculos posteriores, es necesario contar la con
informacion del mes que se desea analizar.

e Calculos: el sistema debe realizar calculos del largo total de los pedidos, que consiste
en la multiplicacion del nimero de set que conforman el pedido por el largo lineal.
Caélculo de todas las velocidades involucradas en el proceso, ya sea velocidad de
empalme, velocidad éptima, velocidad real, entre otras. Ademas, la obtencién de los
tiempos utilizados dentro del proceso para todas las velocidades analizadas. El
porcentaje de orilleo y origen, en los cuales intervienen factores como el gramaje, la
maquina en la cual se esta procesando y un castigo asociado al proceso. Finalmente,
se realiza el calculo de los tiempos perdidos en la produccion, dimensiones perdidas
y pérdidas en kilogramos.

e Generacion de graficos: el sistema debe ser capaz de generar graficos para ilustrar
las diferentes pérdidas, ya sea tiempos, kilogramos, metros cuadrados, entre otros.
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4.1.2.

4.2,

Requerimientos no funcionales

Errores: el sistema debe reconocer errores en los datos ingresados y ser capaz de
eliminarlos de los calculos a desarrollar. Por ejemplo, cuando el sistema no entrega
el largo del pedido, con ello no se podria realizar el calculo de velocidades o tiempos.
Rendimiento: el tiempo de procesamiento de los datos, dependiendo del equipo, se
espera que tarde a lo més sesenta segundos.

Disponibilidad: el sistema debe encontrarse disponible siempre que el usuario lo

requiera.

Definicion de entradas y salidas

Para el correcto funcionamiento del sistema, se consideran las siguientes entradas y salidas

de este.

421

Entradas del sistema

En primera instancia se debe sefialar que se cuenta con una base de datos, en el sistema

computacional de la empresa, en la llustracion 28 se puede visualizar un extracto de dicha

base de datos, en dicha base de datos se pueden especificar los siguientes datos:

Maquina en la que se procesa el pedido.

Run, que es el numero asignado por departamentos anteriores.

Pedido, indica el namero del pedido que se esta procesando

Papel, especifica el tipo de papel que se procesa.

Gramaje.

Hora de carga, es la hora en la cual es papel es cargado en la maquina.

Horas consumidas, son las horas en las que se proceso la totalidad del pedido.
Unidad, es un cadigo asignado por la empresa con la informacion del pedido (cliente,
cantidad, tipo de papel, entre otros).

Ancho.
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Largo.

Velocidad, que en este caso depende del formato del producto.

Kilogramos consumidos.

Tiempo en minutos del tiempo de procesamiento.

Tiempo en horas del tiempo de procesamiento.

Fechay hora, que revela el dia en el cual se procesay la hora en la cual se carga.
Ancho del pedido, es el ancho que el cliente requiere.

Ancho trim, es el ancho menos los centimetros de orilleo.

Orilleo, son los centimetros que se deben descontar de la orilla por problemas de
calidad en el papel.

Largo lineal.

NUmero de sets, muestra la cantidad de pilas que se hacen en un mismo pedido.
Bodega de origen, detalla la procedencia del papel que se procesard para dicho
producto.

Interrupciones en el proceso.

4.2.2 Salidas del sistema

Con respecto a las salidas, los datos que son de interés por el usuario y por lo mismo las

salidas del sistema, son los siguientes:

Tiempo y kilogramos perdido por conceptos de los pardmetros que interfieren en el
proceso, ya sea cantidad de cambios de formato, condiciones del pedido.

Tiempo y kilogramos perdido por la condicién del pedido, esto quiere decir la
velocidad de empalme, largo del pedido y una penalizacion asignada por la
experiencia de la empresa.

Tiempo y kilogramos perdido por Orilleo, es el tiempo que se pierde por consecuencia
de utilizar un orilleo mayor al 6ptimo de la maquina lo que produce una disminucion

en la velocidad.

Katalina Beatriz Gutiérrez Gonzélez Péagina 62



Capitulo 4: Disefio de sistema para control de tiempos

e Tiempo y kilogramos perdido por Origen, es el tiempo que se pierde porque el rollo
que se procesara no se encuentra en la bodega optima.

¢ Kilogramos perdidos por ancho, esto se debe a perdidas producidas por la diferencia
de anchos entre la maquina y el pedido.

e Total de produccion.

e Comparaciones porcentuales que reflejan las bajas de velocidades,
desaprovechamiento de anchos y largos, excesos de orilleo y mala planificacion en el

origen del producto a procesar.

El sistema principal esta disefiado en macros de Excel y permite realizar todos los célculos
necesarios para obtener las salidas anteriormente descritas. Por medio de un boton insertado
en la hoja se ejecutan los 52 célculos programados en las macros y asi se completa la base de

datos de Excel, incluido los calculos descritos en las salidas.

llustracion 28: Base de datos mensual

Cis
Mﬁ Pedido  Papel Gramaje HoraCarga HoraCons Unidad Ancho largo Vel Kg.Cons. Tmin THoras Fecha Hora A:::o A;;:D Orilles DII-::;/ Largo Lineal Diam Bobina Num Sets Bod Origen -
2 69474 29133601 20295C 295 004858 (01:42:3) CASAL222031047 2350 698600 300 4852 23 039 0L03-2009048%8 77 Bl 4 10 0 1w
T pE (917002 AN N5 OLS423  0330:37 CASCLOI00B002 2631 114100 30 6,420 39 065 0103201915423 669 2616 15 889 37338 0 3 MP
21 69476 029127007 202058 205 031357 06:07:23 CASC1201008002 269.1 11241.00 300 6402 3 064 0103201931357 669 2676 15 889 37338 0 3 MP
A 69476 029127002 2€2058 205 041553 Q6:08:12 CASCI201011002 2691 1124100 300 6410 39 065  0L03-00941553 669 2676 15 889 37338 0 3 Mp
"t ph 0917002 N8 205 052648 053236 CASCL0L0N00R 2631 114100 300 6,434 39 065 0103201952618 669 2676 15 889 37338 0 1 MP
21 69476 029127001 202058 205  06:3%:34  10:39:30 CASC1201008052 2047 1124100 300  4:8%0 39 065 0103201963934 508 2032 15 95.9 40278 0 2 Mp
21 69476 029127001 202058 205  08:06:30  10:39:18 CASC1201011052 2047 1124100 300  4:89% 3 065 0103201980630 508 2032 15 95.9 40278 0 3 MP
Tl eW6 O8I0 056 A5 GO0 1L070) CADCLOIOONS 2047 14100 X0 496 39 065 0LOM0099260¢ 508 X32 15 %59 4078 0 1 Mp
21 69476 029127001 202058 205  10:4:32 122508 CASC1201010052 2047 1124100 300 4922 39 065  01-03-201910:45:32 508 2032 15 959 40278 0 3 MP
21 69476 029121646 202058 205 121405  13:19:37 CA9B1228119001 2120 1142800 300 5100 3 065  01-03-201912:1405 508 2032 88 959 40278 0 3 Bl
A 6976 029127001 202058 205 144735 16:27:15 CASCI201014003 1539 1109400 300 3786 39 065 0032019144735 508 1524 15 959 40078 0 3 Bl
T GE (917000 NS 205 155223 173741 CASCLIONON 1539 1178000 300 3,708 39 065  01-03-201915:5223 508 1524 15 9.9 40278 0 3 MP
21 69476 029127001 202058 205 17:A0:16  19:32:52 CASC1201014061 1539 1109400 300 3754 40 066 01-03-201917:10:16 308 1524 15 959 40278 0 3 i
21 69476 029127001 202058 205 19:3252  20:52:06 CASC1201103034 1539 11305.00 300 3,638 3 064 01-03-201919:3252 308 1524 15 959 40278 0 1 MP

Fuente: Informacion obtenida de sistema computacional Cartulinas CMPC
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El capitulo esta orientado a seleccionar la herramienta de Lean Manufacturig a utilizar para
la problematica abordada en el presente informe, para luego realizar el plan de

implementacion de ellas.
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5.1.1 Seleccion de herramientas Lean Manufacturing

En primera instancia, es importante determinar, dentro de las herramientas de esta
metodologia, cuales seran las potenciales a implementar y cuales seran las implementadas.
Para ellos se realizaran dos métodos, el primero consiste en establecer las herramientas de
Lean que se involucran en cada una de las problematicas identificadas con anterioridad, la
segunda consiste en realizar una matriz de esfuerzo impacto para determinar las herramientas
que generan una mejor relacion ante el proceso. Ademas, se realizara la descripcion de la
mejor manera de implementar todas las herramientas de esta metodologia. Con la
informacion, se concluird cuéles herramientas se convertiran en un plan de implementacion

detallado y cudles de ellas seran ejecutadas dentro de la empresa.
5.1.1 Efecto de las herramientas de lean manufacturing

Gracias al sistema anterior, se pueden visualizar que debido al orilleo es que se pierde tiempo
de produccién, ascendiendo a 664 horas mensuales. Seguido por 531 horas debido a los
pardmetros del pedido. Con respecto a las toneladas perdidas, por el ancho se pierde un total
de 6.321 toneladas mensuales, seguida por el orilleo con un total de 3.045 toneladas
mensuales. Finalmente, al comparar valores 6ptimos con los reales y teéricos, se obtienen
brechas importantes en elementos como por ejemplo un 33% de diferencia en el ancho y un

16% en las velocidades.

Teniendo en cuenta los problemas anteriormente descritos, se procede a realizar la
Tabla 1 para clasificar la/s herramientas que mejor se aplican a cada una de las causas de los
problemas detectados. En ella se desglosan las treinta y dos herramientas de Lean
Manufacturing, descritas en la seccion 2.1.3 del marco tedrico. Por otro lado, se identifica
las principales dificultades en el proceso productivo, la primera de ella son las interrupciones
y se centra en los problemas como paradas de las maquinas, cambios de formato, averias,
entre otros. La segunda es por formato, este es un problema de tipo comercial que provoca
bajas en las velocidades de procesamiento. La tercera es por operacion, esto quiere decir a

disminuciones de velocidad provocados por operarios. El cuarto factor es condicionamiento,
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en el cual se agrega el largo del pedido y la velocidad de empalme con el que se procesa la
materia. El quinto elemento es el orilleo, en el cual infieren gramaje, la maquina en la cual
se procesa y el orilleo que se debe efectuar ya sea por problemas de calidad en el proceso
anterior o por requerimiento del proceso de conversion, generando gran cantidad de
desperdicios. El origen hace referencia a la procedencia del producto que se va a procesar,
en este caso se tienen tres bodegas siendo la bodega intermedia la més alejada y en la cual se
invierte un mayor tiempo para hacer llegar el material, generando perdidas en el tiempo de
procesamiento y gran cantidad de tiempos sin carga para las cortadoras. Los trabajadores son
los operarios de las maquinas por lo que tienen un papel fundamental en la configuracion de
diferentes pardmetros de ellas, por ejemplo, la velocidad de procesamiento y la configuracion
de los &ngulos de corte. Finalmente, la categoria de no aplica en la cual se clasifica en el caso

de que la herramienta no pueda ser utilizado en este departamento.

Como resultado se puede indicar que la herramienta que generaria un beneficio
mayor, en cuanto a la cantidad de problemas a abordar son Yamazumi, KPIs, 8Ds, TQM y
Andon, mientras las con menor inferencia serian One piece flow, chaku-chaku y milk round,

ya que no son aplicables a la empresa analizada.
5.1.2  Matriz de prioridades

Como se menciono en la seccion 2.1.2, es una técnica para elegir la mejor herramienta a
utilizar y consiste en identificar la relacion entre el nivel de dificultad para implementar la
solucion y el nivel de impacto que tiene al momento de ser aplicado. Donde el eje horizontal

representa el impacto y el eje vertical el esfuerzo.
En la

llustracion 29, se visualiza la matriz anteriormente mencionada y para desarrollarla
se utilizo una escala de 1 a 10, siendo 1 la puntuacion de menor peso y 10 la con mayor peso.
Ademas, para realizar la calificacion de cada herramienta se opta por tomar en cuenta el

tiempo demora realizar la implementacion en el criterio de esfuerzo y para el criterio de
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impacto se evalla por criterio del encargado de departamento considerando que tan

beneficioso puede ser la implementacién de la herramienta.

Tabla 1: Evaluacion de herramientas para las problematicas identificadas

Interrupciones | Formato | Operacién | Condicionamiento | Orilleo | Origen | Trabajadores | No aplica

Andon X X X X X X

Estandarizacion

de trabajo X X

Heijunka X X

KPIs

Kanban

Jidoka

JIT

5S

SMED

XX [X|X|X|X|X
>

TPM

Value Stream
Mapping

Flujo Continuo X X X

>

Takt Time

Gestion Visual X

Gemba

Hoshin Kanri

Kaizen X

X[ X[ X |X|X

PDCA X X X X

Poka Yoke

Anélisis Causa
Raiz

8Ds

TaM

5-Why

Yamazumi

X | X | X |[X|X| X

Informe A3

Sistema de
sugerencias

One piece flow X

Chaku-Chaku X

Estanterias
dindmicas

Milk round X

Lean Office X X
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Kamishibai X
Fuente: Elaboracion propia.
llustracion 29: Matriz impacto — esfuerzo
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Analisis Causa Raiz 8Ds ®TOM ® 5-Why
® Yamazumi ® Informe A3 @ Sistema de sugerencias @ Estanterias dinamicas
Lean office Kamishibai

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3  Descripcion detallada de las herramientas

En términos generales, es importante tener en cuenta que para elaborar un plan de accion

existen seis sencillos pasos: en primer lugar definir los objetivos ya que se debe tener claro

lo que se quiere lograr y en cuanto tiempo, el segundo paso es detallar las estrategias para

determinar el camino a seguir, el tercer paso es determinar el paso a paso a seguir para

cumplir con el paso anterior, el cuarto paso es confeccionar una carta Gantt para especificar

los tiempos para cada una de las actividades, luego se asignan responsables y finalmente se

ejecuta el plan de accién para lograr el objetivo planteado. Ademas, se debe tener en cuenta

que para implementar cualquiera de estas actividades, en primera instancia es necesario
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generar la conciencia del beneficio y la utilidad que tendréa la herramienta para la empresa. A
continuacidn, se define los pasos a seguir para cada uno de estos instrumentos, ordenados por

cuadrantes de la matriz impacto-esfuerzo, de menor a mayor esfuerzo.

Sistema de sugerencias

Este sistema de sugerencias busca potenciar el aporte que puedan brindar los operadores de

las diferentes maquinas.

Dentro de la informacién que debe incluir esta hoja de sugerencias es:

X/

¢+ Autor, para identificar a la persona que esta realizando la sugerencia.

+¢+ Descripcion del rol que cumple dentro de la empresa, puede ser un operador, un jefe
de departamento, o cualquier persona que crea poseer una idea que puede aportar en
mejorar el rendimiento de la empresa.

¢ Departamento donde se desempefia.

¢+ Firma del autor.

¢+ En caso de ser necesario, se puede agregar un titulo descriptivo de la sugerencia.

% Descripcion de la sugerencia, en esta seccion se detalla la idea del autor.

« Fecha.

Para poder evaluar si es una idea que cuente con lo necesario para ser implementada, debe

sequir el siguiente conducto general:

e Evaluar si la idea apunta al objetivo de la organizacion, por ejemplo, mejorar la
productividad.

e Evaluar la factibilidad que posee la idea, esto quiere decir si es posible implementarla
0 si posee factores que limitan su ejecucion.

e En caso de la que la idea pueda ser implementada, se debe realizar una canalizacion
de la idea esto quiere decir que se debe comunicar para que todas las personas

pertinentes aporten a dicha idea, para su posterior realizacion. Ademas, se debe contar
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con una fase de prueba que garantice que su practica generara un aporte en la
organizacion.
e Esunabuenaidearealizar un reconocimiento, para que las personas que aportan ideas

se sientan valorados por la empresa.
5S

La primera S es Seiri, significa clasificacion y consiste en identificar y clasificar elementos
precisos, pudiendo cambiar de ubicacion o almacenar o eliminar los elementos innecesarios.
La segunda S es Seiton, significa organizacion y es la etapa donde se ordenan los materiales
importantes, dejandolos visibles, de facil acceso y etiquetadas. La tercera S es Seiso, significa
limpieza, consiste en eliminar la suciedad ayudando a disminuir los accidentes. La cuarta S
es Seiketsu y significa estandarizar, esto quiere decir que debe ser facilmente identificable
cuando una de las tareas anteriores no se esta ejecutando de manera correcta. La Ultima S es

Shitsuke, seguir mejorando, esto quiere decir que estas tareas son ciclicas.
A continuacion, se describen los cuatro pasos para implementar la herramienta:

e Limpieza inicial: consiste en la limpieza a fondo que se debe desarrollar, ya sea
de equipos o mobiliarios, en otras palabras, se ordena, almacena o elimina todo lo
que no sirve y se limpia lo que queda en el lugar.

e Optimizacion: una vez eliminado los elementos innecesarios, se debe establecer
el orden optimo de los elementos, esto quiere decir ubicar de manera eficiente los
materiales. Ademas, se realizan etiquetas para identificar elementos y lugares
donde serén ubicados dichos materiales.

e Formalizacidn: esta etapa consiste en crear procedimientos para las acciones
ejecutadas, esto quiere decir manuales, instructivos o todo lo que tenga que ver
con documentar las acciones ejecutas y por ejecutar.

e Perpetuidad: mantener todo lo logrado, es el foco de la mejora continua. Se
necesita crear conciencia en todos los involucrados en el proceso para que las

acciones perduren y sean mejoradas a lo largo del tiempo.
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Al haber determinado los elementos esenciales de los cuatro pasos, se debe integrar en cada
una de las cinco S de esta metodologia para establecer las delimitaciones de cada etapa de
esta tarea. Por lo tanto, los cuatro pasos a implementar en la presente estrategia, se

desarrollaria de la siguiente manera:

e Clasificar

o Limpiezainicial: localizar los elementos inutiles y separarlos.

o Optimizacion: catalogar los materiales poco importantes, esto quiere
decir, realizar un listado con los elementos clasificados como poco
importantes o indtiles, e identificar si es conveniente moverlos o
definitivamente eliminarlos.

o Formalizacion: normalizar el orden establecido anteriormente, esto
significa realizar etiquetar para marcar los sitios dentro del lugar de
trabajo.

o Perpetuidad: estabilizar.

e Orden

o Limpieza inicial: eliminar instrumentos inatiles.

o Optimizacion: establecer un orden para los objetos y marcar lugares
y objetos para su facil ubicacion.

o Formalizacion: informar a todos las normas definidas, ya sea
mediante mapa 5s y/o marcacion de ubicacion.

o Perpetuidad: mantener.

e Limpieza

o Limpieza inicial: limpiar dependencias, puede ser ejecutando una
campafia de limpieza.

o Optimizacion: identificar lugares de dificil acceso.

o Formalizacion: determinar causas de suciedad y solucionarlo,
ademas crear un instructivo de limpieza para culturizar a todas las
partes sobre la razén de las acciones.

o Perpetuidad: mejorar.
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e Estandarizar
o Limpieza inicial: descartar lo que esta contra la limpieza.
o Optimizacion: identificar zonas sucias.
o Formalizacién: estabilizar las reglas establecidas en las 3 S
anteriores.
o Perpetuidad: evaluar.
e Seguir mejorando
o Generar una conciencia a todo el equipo de trabajo para mantener el

orden y limpieza establecidos en esta metodologia.

Gestidn Visual

Esta herramienta ayuda a estandarizar el trabajo y simplifica la gestion de los diferentes
procesos. Es un sistema de informacion, pero de manera visual, la idea principal de esta
técnica es comunicar de manera simple y visual, informacién que para la empresa es

importante que esté publicada.

El primer paso para implementar esta herramienta es determinar la informacion que
se quiere visualizar. Luego se determinard, para cada una de la informacion a plasmar, la
manera en que se hara, por ejemplo, el seméaforo para donde rojo significa que no se obtienen
los resultados esperados, amarillo cuando se queda por debajo los niveles de calidad y verde
cumple con los estandares establecidos. Para plasmar los consejos de seguridad y prevencion

de accidentes con letreros representativos como los de caidas o aviso de cortes.

Para que se logre el objetivo, es necesario que la informacion sea clara, precisay a la
vista de cualquiera, ya que de ese modo se asegura de que todas las personas la vean y el
mensaje sea entregado de la manera correcta. Es necesario mostrar tareas preventivas y
correctivas, para que se tenga en cuenta durante el desarrollo de la operacién. Crear tableros
Ilamativos, debido a que de otro modo las personas no leeran el tablero. Finalmente, pero no
menos importante es mantener la informacion actualizada, esto permite que se enteren de la

informacion actual y se sientan parte de los resultados.
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5-Why

Conocida como los cinco porqués y es una herramienta utilizada para encontrar la raiz de los
problemas, si nombre es debido a la cantidad de preguntas con las cuales se espera llegar al
inicio de la problematica. Una buena manera de saber si el proceso fue el correcto es leer las
respuestas en sentido inverso y obtener conclusiones que tengan un significado coherente
para el caso. Las preguntas se realizan de manera iterativa, utilizando la respuesta de la
primera pregunta como la segunda pregunta, para luego la segunda respuesta ser utilizada

como la tercera pregunta, y asi sucesivamente.

A pesar de ser una técnica sencilla y con baja dificultad de aplicacidn, se cometen
errores como no enfocarse correctamente, en ocasiones se trata de encontrar culpables y no
soluciones a las probleméticas, provocando conflicto entre diferentes participantes del
proceso. Otro error frecuente es no utilizar la herramienta en toda la organizacién, no se debe
utilizar de manera aislada, es una disciplina que debe ser aplicada sin hacer diferencia entre
las situaciones caracteristicas. La descripcion del problema no es la causa del problema, por
ello es necesario realizar un anélisis para llegar al origen del asunto eso implica concatenar

causas Y efectos, hasta encontrar la raiz del problema y encontrar la solucion a ello.
El procedimiento para implementar esta herramienta es el siguiente:

e Definicion del problema, esto es fundamentar ya que se debe tener claro para que la
busqueda de la causa sea la correcta. En esta fase se implementar los dos primeros
porque, el primero es evidente y no requiere investigacion.

e EIl segundo porque, se acota el problema a un &rea en concreto, sin embargo, se
pueden encontrar varias causas posibles de las cuales no se debe descartar ninguna
por el momento.

o El resto de porque son todos enfocados a llegar al origen del problema, se espera que

en el quinto porque se tenga el problema real el cual abordar.
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KPIs

Como se menciond anteriormente, key performance indicators o indicadores clave de
desempefio, se utiliza para evaluar factores criticos dentro de la empresa. Algunas de las

cualidades que deben poseer este tipo de indicadores son:

e La empresa debe tener objetivos claros para iniciar el proceso de creacion de
KPIs, ya que se debe saber hacia donde se apunta con cada uno de ellos.

e Estos indicadores son una forma de representar de manera rapida algin dato de
interés, por ello deben ser claros y precisos.

e Una caracteristica fundamental es que sean cuantificables, esto quiere decir que
pueden ser representados en un namero.

e Como todos estos indicadores apuntan hacia un mismo fin, todos ellos deben estar
estrechamente relacionados para alcanzar el objetivo final de la empresa.

e Cada uno debe tener un encargado, esa persona es la responsable del proceso que

se esta midiendo.

Tomando en cuenta las caracteristicas sefialadas anteriormente, se definen los pasos a

seguir para su implementacion:

o Definir el objetivo que se quiere alcanzar y decidir en qué proceso se debe
implementar el indicador.

e Crear el céalculo pertinente que represente el objetivo a alcanzar, en otras palabras,
el célculo del indicador. Esto debe incluir la unidad en la cual esta definido.

e Determinar el minimo aceptable, establecer el valor inicial para el indicador y
considerar los limites para este indicador, ya sea por limitaciones legales o
normativas o restricciones planteadas directamente por la empresa.

e Establecer el tiempo adecuado de actualizacion, esto quiere decir que se debe
determinar en qué lapsus de tiempo se debera calcular el indicador.

¢ Indicar el responsable de la actividad que se esta intentando medir.
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Kanban

De manera literal, Kanban significa cartel. Las cuatro reglas importantes son: comenzar a

hacer las cosas ahora, aceptar el cambio, respetar el proceso y tener iniciativa para gestionar

las tareas. Existen cinco caracteristicas que todo sistema Kanban debe poseer para que se

implemente de manera correcta:

Hacer visible el flujo de trabajo para identificar el avance del trabajo.

Estableces el limite del trabajo a visualizar, ya se la totalidad del proceso o parte
de él.

Crear politicas para los procesos con el objetivo de establecer reglas que se
justifiquen con las necesidades existentes.

Ser capaces de utilizar el modelo para reconocer las oportunidades de mejora de

manera continua y gradual.

Para implementar Kanban, es necesario realizar los siguientes pasos:

Generar la instancia para que el equipo aporte ideas y comience a utilizar el
tablero disefiado con dichas ideas.

Controlar los atochamientos del proceso, evitando sobre carga de equipos.
Enforcarse en transparentar el proceso, ayudando a generar confianza para
disminuir el riesgo.

Entregar valor al cliente, priorizando de la mejor manera posible las entregas. Se
debe entregar informacion de todas las tareas esto quiere decir que cada una de
ellas tiene una prioridad diferente dentro de la logistica.

Crear conciencia del beneficio que se obtiene al aplicar este tipo de herramientas,
en este caso permite anticiparse a posibles cuellos de botellas o fallas en la
planificacién de tareas.

Finalmente, se debe ser capaz de disminuir los desperdicios para mejorar la

eficiencia.
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Kamishibai

Palabra en japones que significa teatro de papel, es una especie de visualizador utilizado
cuando se quieran realizar auditorias en los procesos. En simples palabras, es un instructivo
para implementar en las auditorias y posee ventajas como: organizar y visualizar de manera

sencilla los resultados y acciones a ejecutar.
Para disefiar dicha herramienta es necesario desarrollar lo siguiente:

e Identificar que se necesita controlar, esto se realiza en forma de lista segln el area 'y
el producto que se desea auditar. Ademas, se debe plasmar en una hoja.

e Al reverso de dicha hoja se puede plasmar el resultado de la auditoria, destacando si
ha sido correcto o si no.

e Crear un tablero donde ubicar dichas hojas, generando un espacio para las auditorias
pendientes, para las realizadas tanto correctamente como incorrectamente, para la

informacidn sobre resultados y acciones importantes.

Un tablero magnético tiene un valor de $53.990, de dimension 24x28 pulgadas. En caso de
querer utilizar uno de mayores dimensiones, serd necesario considerar un costo mayor.
Ademas, existen implementos como marcos magnéticos para encuadrar la informacion que
se espera visualizar en dicho tablero, el valor ronda los $20.000. Lo que generaria un costo
de aproximadamente $74.000, en caso de querer agregar otros elementos como etiquetas
magnéticas sumarian un costo de $34.000 las treinta etiquetas. Finalmente, se tendria un
costo total de $108.000, para todo el tablero.

Otra opcidn es confeccionar el tablero, se utilizaria MDF, pintura magnética, martillo
y alguna herramienta para pintar. Una tabla MDF de 30x30 cm., tiene un valor de $4.600 y
en caso de querer un tablero mas grande por ejemplo 2,44x1,83 m., posee un valor de
$82.900. La pintura magnética tiene un valor de $36.900 el cuarto de galdn, lo que alcanzaria
para cualquiera de las dimensiones mencionadas anteriormente. Lo que generaria un costo
total de $41.500 para la dimension pequefia y $119.800 para la dimension grande, a ambos

se le debe agregar los accesorios mencionados anteriormente.
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Yamazumi

De forma literal significa apilar, representa un diagrama apilado de columnas que representan

tiempo o capacidades de produccion. Las conclusiones importantes que se pueden obtener

son: lo que sucederia si se considera afiadir recursos, 10 que sucederia en caso de aumentar

la velocidad de fabricacion, lo que sucederia en caso de reducir los tiempos de pérdidas.

Para confeccionar este diagrama, se deben seguir los siguientes pasos:

e Calcular tiempo planificado de produccidn, ya que no es posible producir mas de lo

que el tiempo permita.

e Calcular tiempo de ciclo al cual deberia funcionar las maquinas.

e Calcular tiempo de pérdidas, esto se refiere a las paradas planificadas ya sean averias,

incidentes, preparaciones, etc.

o Realizar el diagrama:

o

o

Dibujar una recta vertical con el tiempo total disponible.

Dibujar una recta vertical con: tiempo y paradas planificados.

Dibujar una recta vertical con el tiempo tedrico de produccion, en ese tiempo
se realiza la columna principal en la cual se iran apilando el resto de los
tiempos.

Se comienza apilando todos los tiempos identificados como pérdidas, hasta
Ilegar al tiempo planificado.

Se apilan las faltas de materia prima identificados, con ello se llega al tiempo

real necesario.

Una forma de realizar este diagrama es con Excel ya que proporciona las herramientas

adecuadas para ejecutar este tipo de grafico. Ademas, en la misma plataforma, resulta mas

sencillo realizar todos los calculos pertinentes y ordenar la informacion necesaria.
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Informe A3

Es un tipo de informe que sirve para informar las condiciones en las cuales se producen los
hechos. Para aprovechar al méximo esta herramienta es necesario utilizarla desde el
comienzo, ya que cada seccion tiene relacion con la anterior y debe irse disefiando de manera

paulatina.
Para disefar este informe, se debe seguir los siguientes pasos:

e Dividir la hoja en dos mitades verticales, la izquierda se divide en 4 secciones.

o En la primera seccion se debe definir el problema, de manera clara y precisa,
utilizando datos cuantitativos.

o En la segunda seccion se describe la situacion actual, esto quiere decir
identificar y describir el proceso en particular donde se produce el problema.
Para cumplir con esta seccion se pueden utilizar diagramas Pareto,
flujogramas, entre otros.

o En la tercera seccion se deben analizar las causas, en esta instancia se puede
utilizar herramientas como Ishikawa o 5-porqués.

o En la cuarta seccion se debe graficar la situacion ideal, de la misma manera
que en la situacion actual.

e Dividir la mitad derecha en 3 secciones.

o La primera seccion es el plan de accion, en la cual se deben describir las
acciones a tomar para solucionar el problema. Se debe ser todo lo especifico
pertinente: quien realizara la accion, que acciones realizara, como se realizara
y cuando se realizara.

o La segunda seccion es el seguimiento, en donde se debe plasmar el avance
que tienen las acciones descritas anteriormente. Ademas, es necesario
especificar que se espera obtener con cada una de ellas.

o La tercera seccion son los resultados, es donde se debe plasmar que es lo

conseguido.
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Poka Yoke

Como se menciono anteriormente, esta herramienta significa a prueba de errores, permite
evitar y eliminar cualquier tipo de falla en el proceso productivo, por lo que el objetivo

es mejorar la calidad del proceso implementando mejoras en torno a fuentes de error.

Dependiendo del objetivo que se quiera alcanzar, algunas de las aplicaciones mas

comunes son:

e Crear una herramienta con la que los operarios no cometan errores en su
manipulacion, como por ejemplo las conexiones USB que no se pueden conectar
al revés.

e Implementar un sistema de colores para que se puedan, por ejemplo, conectar
cables correctamente. Todas las mejoras visuales representan un alto impacto en
el operario, ya que en ocasiones no se detienen a leer carteles o cualquier informe
entregado, sin embargo, al ser avisos de colores y de facil interpretacion quedan
en su inconsciente a pesar de no ser observados detalladamente.

e Disefiar un sistema de turnos para reducir los errores, esto va enfocado en reducir
errores en la produccion.

e Implementar programas informaticos que ayudan a completar informacién de
manera eficiente y sin errores, esto ayuda a reducir el factor humano dentro de

estos procesos.
Andon

En términos generales, significa sefial, es de gran importancia para identificar anomalias
dentro de la linea, reducir desperdicios y facilita la toma de decisiones. Se debe tener
claro que esta herramienta evalta el desempefio del proceso y no de las personas. Antes
de la aplicacion, se debe tener en cuenta las siguientes preguntas: ¢el proceso que se
quiere controlar agrega valor?, ;que indicadores se quiere monitorear?, ;donde se debe

monitorear el indicador?, ;cémo se identifican las situaciones extrafias?, ¢quién y como
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se registra la informacion?, ;como se revisan los indicadores?, ;qué acciones se deben

tomar? y finalmente, ¢qué decisiones se deben tomar con dicha informacion?.

Considerando las preguntas anteriores, se deben considerar 12 pasos generales para su

implementacion:

e Enprimera instancia, siempre es importante capacitar a las personas involucradas
en el objetivo de la herramienta y su funcionamiento.

o Identificar los requerimientos y restricciones, esto quiere decir el lugar donde se
ubicard, sefialar el significado de las sefiales y generar la confianza para que el
trabajador se empodere de la herramienta.

e Informar el alcance que se posee con la herramienta.

e Formalizar los objetivos, funcionamiento y todo lo necesario para ser consultado
en caso de dudas.

e Determinar defectos que no fueron identificados con anterioridad.

e Validar la manera de visualizar la informacion, esto significa que se debe
establecer si se seleccion6 la mejor manera para representar una informacion en
particular.

e Seleccionar los lugares dentro de la produccién que contaran con este
instrumento, esto quiere decir que se deben identificar puntos criticos dentro del
proceso, que son importantes de controlar.

e Medir tiempo de respuesta para situaciones particulares, de ese modo se garantiza
el avance de la respuesta con el instrumento.

e Probar el funcionamiento de Andon y medir los mismos tiempos anteriores.

e Realizar comparaciones de ambos tiempos, con el objetivo de determinar la
utilidad que tiene la herramienta.

e Ajustar la herramienta, en caso de ser necesario, € iniciar la operacion.

e Monitorear metas y logros obtenidos.
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Gemba

De forma literal, significa lugar de trabajo, representa donde realmente suceden las
operaciones de la empresa. La idea central de este instrumento es observar el proceso
productivo tal cual como se ejecuta en la linea, entendiendo por qué se desarrollan de esa
manera realizando preguntas. Es necesario escuchar las opiniones e ideas que posee el
operario ya que es él quien esta diariamente ejecutando la tarea, el respeto es fundamental
en esta actividad ya que, en caso de pasar a llevar a algun operario, ellos se volveran
reacios a entregar informacion importante a la persona gque ejecuta el recorrido Gemba.
Finalmente, es importante destacar que realizar una vez esta accion no generara un
impacto significativo, por lo que es importante convertirlo en un habito y para que eso

suceda es necesario generar una estructura para realizarlo.

Para que se implemente de manera efectiva, es necesario tener en cuenta los siguientes

puntos:

Es una manera sencilla de generar un vinculo con los trabajadores, en primera
instancia se debe generar la confianza por lo que conversaciones personales
pueden abrir paso a las nuevas etapas de esta herramienta.

e Proporcionar la oportunidad a los operarios para que ellos sean quienes
establezcan una posible solucidn, esto los ayuda a empoderarse de su lugar de
trabajo y de la tarea que realizan.

e Engeneral, tenemos dificultades para identificar nuestras propias falencias por lo
gue una buena idea seria realizar recorridos pensando que eres una persona ajena
a la planta.

e Aprovechar el conocimiento de los operarios es importante debido a que ellos

manejan a la perfeccion su tarea, es fundamentar conocer el proceso.
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Jidoka

Jidoka consiste en la automatizar la deteccion de defectos, siendo su principal objetivo
es detectar automaticamente anomalias en el proceso, reduciendo de ese modo la cantidad

de unidades defectuosas.

Existe algunas etapas del proceso de autonomizacion: autonomizacion del proceso,
autonomizacién de procesos manuales, autonomizacion de alimentacion a lo largo del
proceso, autonomizacion de paradas, autonomizacion de partidas, autonomizacién de
apilamiento de producto, implementacion de mecanismos Poka Yoke y Andon,
autonomizacién de cargas en las maquinas, autonomizacién de cambios de set y

autonomizacién de transferencias.

Para que el sistema detecte las anomalias, se deben tener en cuenta los siguientes

pasos:

e Ubicar el problema dentro de la operacion, se debe saber la linea productiva que
posee el error y en qué lugar dentro de ella se sitda.

e Detener la maquina para que no siga produciendo unidades defectuosas, ya sea de
manera automatica o por el operario.

e Solucionar el problema, estas deben ser soluciones rapidas y de fécil
implementacidn que permitan dar continuidad rapidamente al proceso.

e Finalmente, se debe conformar un equipo de trabajo para la discusion de estas

anomalias, se debe identificar y corregir la cusa raiz del problema.

Una clave para que esta herramienta funcione no se debe automatizar més de lo que
necesario, esto se debe a que no es necesario eliminar todas las tareas manuales. El
esfuerzo manual, la alimentacion y descarga de las maquinas deben realizarse de manera
automatica, dejando al operario en acciones necesarias como por ejemplo el control

calidad.
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Analisis causa raiz

Esta herramienta fue implementada dentro del diagndstico realizado en el CAPITULO
3:, sin embargo, es importante destacar que es una metodologia utilizada para resolver
diferentes tipos de problemas, ya sea de seguridad, produccion, procesos, fallas, entre
otros. Al determinar de buena manera la causa raiz de los problemas, se pueden tomar
con mayor conocimiento las acciones a ejecutar en el futuro para resolverlos. Esta
metodologia puede ser utilizada para encontrar la causa de cualquier tipo de situacion, no

tan solo errores dentro del proceso.
Como metodologia general, se cuentan con los siguientes pasos:

e Establecer las interrupciones que necesitan analizar sus causas, es importante
destacar que se deben analizar solo las problematicas que se consideren mas
importantes.

e Preparar un equipo de trabajo con el cual se analizardn las irregularidades
seleccionadas con anterioridad.

e Conseguir la informacién pertinente, ya sea procedimientos, manuales,
entrevistar a las personas involucradas, guardar piezas, entre otros.

e Estudiar los datos recolectados, esto significa realizar el diagrama causa efecto.

e Atestiguar que los problemas no se repetiran, esto consiste en analizar si existe
situaciones similares donde pudiese repetirse el problema y, en caso de existir,
tomar medidas al respecto.

e ldentificar las causas raiz del problema, esto significa que se debe identificar de
donde proviene el efecto negativo.

e Determinar e implementar acciones correctivas, en busca de que se solucionen los

problemas identificados como raiz del problema.
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Estanterias dinamicas

Las estanterias dinamicas siguen como regla principal “first in first out”, el primero que entra
es el primero en salir. Al aplicarlo en estanterias, se refiere al material que Ileva mas tiempo

almacenada debe ser el primero en ser utilizado, evitando que se vuelvan obsoleto.

El modo de funcionamiento es sencillo, los productos se desplazan producto de la
pendiente de la estanteria, que ronda entre un cuatro y un seis por ciento. Las repisas estan
conformadas por rodillos o roldanas, dependiendo del tipo de carga, que facilitan el
movimiento de lo que esta sobre ellas. Asegurando un flujo FIFO de los productos

almacenados en este tipo de bodegas.

Algunas de las ventajas que posee este tipo de estanterias es el ahorro del espacio ya
que permite almacenar una mayor cantidad de unidades en el mismo espacio, aumenta la
accesibilidad de los implementos ya que los productos siempre se mueven hacia delante por
la gravedad, aumenta la probabilidad de detectar elementos que se volveran obsoletos en el
corto plazo y reduce los tiempos de manipulacion debido a que los productos estan en el

primer lugar de la estanteria.

Una herramienta complementaria de las estanterias dinamicas es Kanban, ya que se
puede implementar las tarjetas de esta técnica para identificar los productos y generando

solicitudes de la entrega de nuevo material para la produccion.
VSM

Value Stream Mapping o mapa de flujo de valor, consiste en una forma de visualizar en la
linea productiva, entregando detalles que permitan conocer de mejor manera el flujo tanto de
material como de informacion. Permite identificar los elementos que no agregan valor al
proceso, las cuales son importantes eliminar de las tareas dentro del proceso. De igual
manera, ayuda a entender el proceso, provocando que no se produzcan fallos evitables por la
manipulacion o procesamiento del producto y visualizando el flujo completo tanto del

producto como de la informacion.
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Para realiza el disefio de VSM actual, se deben desarrollar los siguientes pasos:

En primera instancia, calcular el takt time que significa cuantas piensas se deben
producir por segundo para satisfacer la demanda del cliente.

Comprender el proceso de principio a fin, lo importante es establecer el punto de
inicio y el de fin.

Plasmar la informacién del cliente, ya sea la demanda y el takt time.

Comenzar a plasmar en el VSM la Gltima fase del proceso, ya que se debe dibujar
desde el final hasta el principio.

En primera instancia, enfocarse en el flujo de material. Es importante destacar
que no siempre los datos son fidedignos por lo que se recomienda implementar
algunas herramientas para validarlos.

En segundo lugar, agregar datos como los inventarios y tiempos de espera.
Agregar el flujo de informacion del proceso, al ya tener el flujo de material
visualizado es necesario afiadir este flujo para complementar la informacion.

Finalmente, se debe agregar una linea de tiempo en la parte baja del diagrama.

Sin embargo, el disefio de VSM actual no es la Unica actividad necesaria para la

implementacidn de esta herramienta. A continuacion, se presentan los pasos a seguir:

Identificar todos los productos a fabricar, de ser posible se pueden agrupar productos

de similares caracteristicas (tipo de producto, mercado, clientes, ventas, entre otros).

Plasmar VSM, visualizando el proceso productivo con todos los elementos

significativos: flujo de informacion, flujo de material, inventarios dentro del proceso,

entre otros.

Visualizar como se espera que el proceso sea en el futuro, esto quiere decir que se

debe realizar VSM del futuro, esto quiere decir que se debe intentar balancear el

proceso en busca de mejorar los elementos perjudiciales detectados en el VSM actual.

Determinar acciones a implementar para solucionar los problemas identificados en

los graficos anteriores.
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Hoshin Kanri

Es una técnica de planificacion que busca mejorar de manera continua los procesos dentro
de la empresa. Su foco no se centra en los objetivos, sino que en el proceso de planificacion.
En general, ayuda a: mejorar la forma de trabajo, aumenta el compromiso para cumplir los
objetivos, genera un enfoque a las acciones, toma decisiones de manera rapida, aumenta la

efectividad del desarrollo de tareas.

El proceso de planificacion necesita tener una vision de un horizonte de al menos
cinco afios, conocer los objetivos claves, determinar actividades que vayan en busca de
cumplir los objetivos planteados, revisar constantemente los objetivos para determinar el

avance en ellos y analizar si se cumplen los objetivos anuales.

Las cinco ventajas primordiales son: alineamiento y motivacion para que todas las
personas estén en sintonia con el proceso de la organizacion, enfocarse en la mejora 'y en los
objetivos, descentralizar las estrategias y planes de todo ambito, aprender y seguir mejorando

de manera continua.
Para implementar esta herramienta, se conocen algunos pasos generales:

e Establecer mision, vision y situacion actual.

e Determinar objetivos, siendo un horizonte aproximado entre tres y cinco afos.

e Establecer objetivos anuales, esta etapa consiste en dividir los objetivos del paso
anterior en objetivos méas pequefios en plazos mas estrechos.

e Establecer e informar objetivos para cada departamento, siempre en busqueda de
alcanzar los objetivos de la organizacion.

e Controlar el avance de los objetivos, de ese modo se puede visualizar el avance de
cada uno de los objetivos planteados.

e Controlar anualmente los objetivos, esto ayuda a revisar el cumplimiento de los
objetivos junto con su avance. En caso de que el avance no sea suficiente el objetivo

debe ser reevaluado y tomar medidas con respecto a ello.
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Takt time

Takt palabra en aleman que significa ritmo, por lo que takt time hace referencia al ritmo en
que el producto debe ser producido para satisfacer la demanda. Es importante tener en cuenta
que si se produce a un ritmo inferior sera necesario contratar horas extra, mientras que si se
produce a un ritmo superior se poseera altos tiempos de esperas, por lo que el objetivo

principal es hacer coincidir el ritmo de produccion con el valor calculado como takt time.

Algunas de las ventajas que entrega esta herramienta es que vuelve sencillo identificar
el cuello de botella de la linea, ayuda a encontrar los procesos que no generan valor dentro
de la produccién y por lo mismo aumenta la productividad, disminuye la probabilidad de
generar productos innecesarios, ayuda a definir el nimero correcto de operarios por estacion
de trabajo, disminuye la cantidad de transporte entre procesos, facilita el control del stock

entre procesos.

Para implementar takt time, se debe ejecutar los siguientes pasos:

e En primera instancia, se debe conocer la totalidad del proceso esto incluye operarios
y maquinas ya que sin ello no se puede identificar las falencias existentes.

e Definir el horizonte de evaluacion de la herramienta, esto es de suma importancia ya
que define hacia donde se debe apuntar.

e Conocer la demanda del cliente, esto hace referencia a los tiempos de entrega, precio,
calidad, entre otros.

e Determinar tiempos de produccion, esto quiere decir lo tiempos que se utilizan
realmente para la produccién, eliminando tiempos de mantenimiento, descansos,
almuerzos, entre otros.

e Calcular takt time, que se calcula mediante la division entre el tiempo de produccion

disponible y la cantidad total requerida.
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Lean office

Esta técnica ayuda a mejorar los procesos administrativos, esto quiere decir eliminar los
elementos que no afiaden valor al proceso e incrementar la productividad. La productividad

genera competitividad y la competitividad genera mayores ingresos.

Los objetivos de la metodologia lean office son mejorar la calidad, coste y el servicio,
ademas la reduccion de inventario, reduccion de throughput time y aumentar la motivacion
de todas las personas involucradas en el proceso productivo. Con esto se espera obtener un
aumento en la productividad, ahorrar material de oficina, mejorar la capacidad de reaccion

frente a situaciones dificiles, mejorar el orden, entre otros.

Para implementar este proceso de mejora se deben seguir los siguientes pasos
generales:

o Definir al cliente, esto quiere decir que se debe identificar quienes son los clientes del
producto y que elementos generan valor para él, como obtener la atencion del cliente
y el valor que esta dispuesto a invertir en el producto fabricado.

o Definicidn del proceso, esto consiste en saber qué es lo que hacemos, conocer los
procedimientos de como se debe hacer y entender como se deberia hacer.

e Implementara proceso de traccidn, esto quiere decir que el proceso viene determinado
por el proceso siguiente. Se debe entregar el producto en dptimas condiciones para el

proceso siguiente.

Ademas, existen cuatro diferentes formas de implementarlo, la primera consiste en utilizar
un sistema de gestidn visual, la segunda es estandarizar procesos, la tercera es por medio de
software o herramientas tecnoldgicas y la cuarta consiste en eliminar barreras dentro del

espacio de trabajo.

La fase final puede llevarse a cabo mediante dinamicas enfocado en los resultados que se
esperan alcanzar, es importante considerar que no consiste en ejecutar una reestructuracién

total, sino que ejecutar tareas pequefias que produzcan un beneficio para el cliente.
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—
Y

TPM, total productive maintenance o mantenimiento productivo total, consiste en
mantener los equipos en condiciones optimas de operacion, siendo responsabilidad de
todos los involucrados que esta tarea se lleve a cabo, siempre en busca de la alta
productividad (OEE). Al ejecutar esta herramienta se espera incrementar la produccion,
mejorar la calidad, disminuir costos de mantenimiento, extender vida util de las
maquinas, entre otros. Existen seis grandes péerdidas que ataca esta herramienta: fallas en
los equipos, puestas en marcha y ajuste de maquinas, averias o esperas, reduccion de
velocidad en los equipos, problemas en la calidad del producto por defectos en el proceso

y pérdidas de tiempos por puesta en marcha de nuevos productos.
Para su implementacién se consideran los siguientes pasos generales:

e Realizar una evaluacion de la planta, antes de comenzar a ejecutar la herramienta.

e Establecer una mesa de trabajo, no solo operarios, sino que también personas de
alta gerencia.

o Definir objetivos y metas a cumplir, esto ayuda a identificar hacia donde se quiere
ir con la ejecucion de este instrumento.

e Determinar el area donde se comenzara a poner en practica este mecanismo, se
debe considerar que luego sera ejecutado en toda la empresa por lo que es
importante identificar los puntos criticos por donde comenzar.

e Realizar una limpieza del area, para comenzar en las mejores condiciones

posibles.

En general, para completar la implementacién de esta herramienta varia entre 2 y 3 afios, por
lo que es un proceso largo pero importante en los diferentes escalones de la jerarquia de la
empresa. Desde la gerencia hasta los operadores, deben construir una conciencia de la
importancia de estas herramientas, lo que no es un proceso instantaneo que genera un trabajo

constante a lo largo de todo el proceso.
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Kaizen

Literalmente, Kaizen significa buen cambio y hace referencia a que pequefias

optimizaciones, pero constantes, generan grandes resultados.

Esta metodologia consta de tres actividades principales

La estandarizacion que consta de utilizar de la mejor manera posible los procesos,
asegurando la calidad y buena relacion entre trabajadores.

Housekeeping, esto es equivalente a las 5S.

Eliminar las actividades que no generan valor agregado al producto final, por
ejemplo, la sobreproduccion, transportes, inventario, esperas, trabajos

innecesarios, reprocesos, movimientos redundantes, entre otros.

Ademas, para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

Seleccionar la tematica, siempre en busca de alcanzar los objetivos de la empresa
por ejemplo calidad del producto, seguridad, entre otros.

Conformar equipo de trabajo multidisciplinario con el fin de poseer la mayor
cantidad de puntos de vista.

Realizar diagrama Ishikawa y analizar todos sus componentes.

Crear las acciones de mejora para los procesos a intervenir.

Ejecutar dichas actividades, esto implica que una persona debe estar verificando
que se realice de manera correcta y dptima.

Comparar resultados, ya que se debe comparar los datos minimos esperados con
los obtenidos con la mejora. Identificando falencias y desviaciones de la situacion
planteada en el comienzo.

De ser necesario se debe mejorar los procedimientos 0 agregar nuevos, esto
quiere decir que se debe evaluar cada uno de los aspectos que intervienen en esta

ejecucion.
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PDCA

El circulo Deming, es un ciclo de mejora continua conformado por cuatro pasos: plan
(planificar), do (hacer), check (verificar) y act (actuar). La idea central es, cuando se quiere
lograr algo, lo primero que hay que hacer es planificar, luego realizar las acciones
planificadas, en seguida se debe comprobar como se han realizado las acciones y finalmente,
implementar los cambios pertinentes para corregir errores. Se llama ciclo debido a que una
vez terminada las cuatro etapas, se debe volver a la primera y repetir el ciclo, de esa manera

se vuelven a evaluar las tareas ejecutadas y se verifica el resultado de estas.

Como se menciono6 anteriormente el ciclo cuenta con cuatro etapas, la primera es
planificar y consiste en identificar las actividades que se espera mejorar para alcanzar los
objetivos de la organizacion para proseguir con su plan de accion enfocada en su posterior
implementacidn, la segunda es hacer y consiste en realizar los cambios propuestos en la
seccidn anterior ya sean pequefios o grandes cambios pero ambos enfocados en alcanzar la
solucidn de la problematica discutida, la tercer etapa es controlar lo realizado verificando el
correcto funcionamiento del cambio ejecutado, la cuarta etapa es actuar y se debe analizar

los resultados obtenidos por las modificaciones efectuadas en todo el ciclo.
Para implementar este ciclo se deben ejecutar los siguientes pasos:

e Determinar el o los posibles problemas existentes.

e Planificar las actividades a ejecutar, siempre en busca de solucionar la problematica
identificada anteriormente.

e Ejecutar las tareas planificadas.

e Determinar en qué nivel se cumplieron las actividades planificadas.

e Reducir las brechas existentes, esto se lleva a cabo mediante modificaciones en el

plan de accion a futuro.
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SMED

Single minute Exchange of die, conocida como cambio de matriz en menos de diez minutos,
es una herramienta que ayuda a reducir los tiempos de cambio de instrumento en las
maquinas, esto quiere decir que busca reducir el tiempo entre la Gltima pieza correcta del lote
hasta la primera pieza correcta del lote siguiente. Esta técnica ayuda a mejorar la capacidad
productiva por la disminucion los diferentes tiempos perdidos, la reduccion de stock debido
a la disminucién de materia prima innecesaria, y mejorar el servicio al cliente ya que ayuda

a mejorar la variedad de productos que llegan efectivamente al cliente.
Antes de implementar esta herramienta, se debe tener claro algunos conceptos:

e Tiempo de cambio, es el tiempo desde que se produce la Gltima pieza del producto
hasta la primera pieza de la siguiente pieza producida correctamente.

e Preparacion, que es el tiempo que necesita el operario para realizar algun cambio.
Existe una preparacion interna que es con la maquina detenida y una externa que se

produce con la maquina en marcha.
Para realizar la implementacién de SMED es necesario ejecutar los siguientes pasos:

e ldentificar el equipo donde los tiempos de preparacion, limpieza o0 mantenimiento,
sean elevados en comparacion al resto.

e Visualizar la situacion actual.

e Determinar metas a las cuales apuntar.

e Aplicar 5s, ya que es necesario contar con un lugar de trabajo en 6ptimas condiciones,
ya sea de orden y limpieza.

o Clasificar actividades externas o internas.

e Eliminar desperdicios por ejemplo los tiempos de ajustes en las maquinas.

e Mejora continua, establecer nuevos estandares para continuar con el ciclo de mejora.
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8Ds

Es una metodologia de resolucion de problemas, consiste en formar un equipo de trabajo con
altos conocimientos del proceso con el cual se analiza y se toman decision sobre la linea
productiva. Se nombra 8D por las ocho diciplinas, ocho pasos mas diciplina, para
implementarlas se deben ejecutar en su orden, a continuacion, se presentar las ocho

disciplinas:

e La primera disciplina es construir el equipo, es necesario que el equipo esté
conformado con personas de diferentes escalones de la jerarquia de la empresa ya que
si fuese de solo operarios no se tendria la autoridad para ejecutar algunas acciones
determinada.

e Lasegunda disciplina es describir el problema, esto es fundamentar para aumentar la
probabilidad de resolverlo. La descripcion debe ser clara y precisa para que no existan
dobles interpretaciones de la problematica abordada.

e Latercera disciplina es implementar una solucidn provisoria, la idea de este tipo de
soluciones es evitar que el problema crezca y permite ganar tiempo mientras se
implementa la solucion definitiva.

e La cuarta disciplina es identificar la raiz del problema, esto quiere decir que se debe
encontrar la causa principal del problema, por qué se produce y atacar esa causa para
solucionar el problema.

e La quinta disciplina es determinar las acciones definitivas, en esta instancia se debe
identificar la solucion permanente el problema.

e La sexta disciplina es implementar la solucién permanente, junto con validar la
solucion, esto quiere decir que se debe comprobar gue la solucion funciona de forma
correcta.

e Laseptima disciplina es evitar que el problema se repita.

e La octava disciplina es celebrar el éxito, la idea es que el equipo sienta el

reconocimiento por el trabajo bien realizado.
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Heijunka

Literalmente, Heijunka significa nivelacion, més especificamente hace énfasis en la
nivelacion de la produccién para reducir los tiempos perdidos dentro del proceso. Esta
enfocado en la demanda del cliente, esto quiere decir que busca satisfacer las necesidades
del cliente a tiempo, con la flexibilidad que se genera por la fabricacion de lotes de menor

tamario.
Dentro de los principales objetivos estan:

e Mitigar las variaciones de demanda.

e Mejorar la utilizacion de los recursos disponibles.

e Minimizar el stock ya se de productos en proceso, materia prima o productos
terminados.

e Reducir la cantidad de elementos que no agregan valor al producto final, por ejemplo,
algunos procesos dentro de la linea.

Para aplicar esta herramienta, es necesario seguir los siguientes pasos:

e Calcular takt time, que se calcula mediante la division entre el tiempo de produccion
disponible y la cantidad total requerida.

e Calcular pitch, que representa la cantidad de piezas por unidad de tiempo que el
operario debe realiza. Se calcula con la multiplicacion de takt time y la cantidad de
unidades.

e Establecer el ritmo de produccidn, esto significa tomar el pitch menor y distribuirlo
en el tiempo efectivo de produccién.

e Aplicar la caja de Heijunka, que sirve para visualizar la produccion por tipo de

producto.
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Flujo continuo

Busca mantener el flujo de produccion estable y constante, lo que se desarrolla mediante la
eliminacion del inventario en proceso. Algunas de las condiciones para que se de este flujo
son: flujo de una pieza de manera constante, secuencia adecuada para el trabajo, cumplir con
takt time y pitch, operarios multi proposito y operaciones multi proceso esto quiere decir que
realicen varias operaciones, trabajar de pie ayuda a la disposicion que posee el trabajador
para realizar su operacion, mantener equipos cercanos, disefiar células de trabajo para que el

operario se desenvuelva de buena manera en sus variadas tareas.

Para implementar esta herramienta es necesario seguir los siguientes lineamientos:

e Documentar el proceso, ayuda a entender la realidad del proceso para posteriormente
llevar a cabo intervenciones correctas.

e Diagramar el proceso, se realiza con el fin de determinar el recorrido del material, los
movimientos del operario, los desplazamientos, etc. De ese modo sera facil
determinar los puntos criticos del proceso.

e Analizar movimientos del operario, esto ayuda a determinar movimientos
innecesarios a lo largo de la operacion.

e Diagrama Espagueti, ayuda a determinar los lugares por donde el operador transita
con frecuencia y asi mejorar las condiciones para sus movimientos.

e Clasificar el tipo de movimiento que implementa el operario, si son naturales o
forzados.

e Conocer la disposicion del puesto de trabajo, esto ayuda a determinar si cuenta con
los elementos necesarios al alcance de la mano.

e Analizar tiempos empleado para las diferentes actividades, esto se puede llevar a cabo
observando las cAmaras y se espera determinar el tiempo empleado en desarrollar

actividades productivas y para determinar el tiempo empleado en traslados.
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Estandarizacion del trabajo

Esta herramienta se centra en generar una metodologia de trabajo, esto quiere decir tomar las
mejores practicas de cada operador y replicarlo para el resto de ellos. Se busca que todos los
trabajadores realicen sus tareas de la misma manera, buscando obtener los mejores resultados
posibles en el menor tiempo posible. Algunos de los elementos claves para implementar esta
tares son: takt time, la secuencia de tareas y el inventario en proceso. Algunos beneficios son:
aumentar la probabilidad de que el trabajo se ejecute correctamente, ahora de tiempo y
dinero, aumentar la capacidad de respuesta ante cambios, mejorar calidad y reducir errores,

aumentar el compromiso de los trabajadores, entre otros.

Para implementar la estandarizacion del trabajo es necesario implementar tres

elementos claves:

e Hoja de capacidad de produccion, la cual indica el ritmo maximo para producir que
posee cada maquina. Se espera identificar cuellos de botella dentro del proceso.

e Hoja de trabajo para la combinacién de trabajo, en ella se visualiza el tiempo de
produccion con un desglose del trabajo manual y el con maquina. Permite distinguir
las variables que son necesarias ajustar para enfocarse en el objetivo de la empresa.

e Cuadro de trabajo, muestra la secuencia del trabajo a realizar por los diferentes
operarios. Es donde se verifica que el trabajo se esté implementando de la manera que
se espera (estandar). Ademas, muestra los cambios de maquinas que realizan los

operarios y el estado de las maquinas.

TOM

Total quality management, gestion de calidad total, busca crear conciencia de calidad en los
diferentes procesos de produccion. Siempre en busca de cumplir con los requerimientos del
cliente y obtener el maximo de beneficios de los miembros del equipo. Los resultados que se
espera obtener con esta metodologia son: aumentar la satisfaccion del cliente, mejorar la
eficaz del trabajo, incrementar productividad, generar mayores beneficios, menores costos y

mejorar la calidad del producto final.

Katalina Beatriz Gutiérrez Gonzélez Péagina 96



Capitulo 5: Plan de implementacién

Para llevar a cabo la implementacion de TQM, se debe revisar la estructura

organizacion de la empresa ya que desde ese punto parten las decisiones de gestion. Ademas,

se debe tener claro la mision, vision, valores, objetivos, inversiones. En general, la

implementacidn posee cuatro pasos fundamentales:

La primera etapa consiste en enfocar la empresa hacia los resultados de corto plazo,
resaltando las fortalezas, orientando a la bdsqueda de informacion de fuentes
confiables, se oriente a una funcién por impulsos y sin muchas alternativas, se espera
que suceda una crisis para responder ante ella y no se ataca antes que suceda, el
liderazgo es llevado de forma indiferentes y por personas que se encuentran frustradas
por el largo proceso llevado a cabo.

La segunda etapa, cambia su enfoque a un largo plazo, se poseen fuentes confiables
de informacion, el funcionamiento se desarrolla de manera territorial intentando
generar programas de calidad, se comienza a generar una conciencia de prevencion
para las situaciones de crisis, el liderazgo en esta parte del proceso lo poseen personas
escepticas al cambio.

La tercera etapa, se comienza la busqueda de clientes a largo plazo, se enfoca solo en
los procesos criticos e intenta interconectar los procesos internos y externos, se
implementa un sistema territorial enfocado en metas definidas por el cliente, se
anticipa a situaciones cadticas por medio de los requerimientos del cliente, el
liderazgo es tomado por empleados motivados y comprometidos con el proceso.

La cuarta etapa consiste en alcanzar la clase mundial, existe una gran cantidad de
clientes de largo plazo, busca sorprender constantemente al cliente con diversas
innovaciones enfocadas en sus necesidades, el flujo de informacion es integrada y
enfocada en el cliente, sus trabajadores, el proceso, etc., ya no se cuenta con un
sistema territorial pero implementa funciones que comparten metas en sus diferentes
ramas del proceso, en situaciones de caos se aprovechan las oportunidades de mejora
y responde a ellas, se posee lideres empoderados de su labor que generan confianza

en el ambiente laboral.
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Ji

Just in time, justo a tiempo, hace referencia al producto que se entregara al cliente: lo que
necesita, en el momento que se necesita, en la cantidad que se necesita, con la calidad que el
cliente requiere y en donde el cliente lo solicitd. Un elemento importante para implementar
esta metodologia es contar con la materia prima en el momento adecuado, siendo sus pilares

el flujo continuo, la fabricacion a ritmo del cliente y se debe fabricar solo lo que se necesita.

Existe tres objetivos importantes: el primer objetivo es eliminar despilfarros, esto
quiere decir eliminar lo que no genera valor al producto. EI segundo objetivo es buscar
simplicidad, que el proceso sea simple significa que se genera una gestion eficaz, en primera
instancia se debe mejorar el flujo de material y luego el control del proceso. El tercer objetivo
es implementar un sistema para identificar problemas, es aplicar Kanban esto quiere decir,
hacer visible los problemas. Se debe establecer un mecanismo para identificar problemas y

se debe considerar que puede generar una reduccion en la eficiencia en el corto plazo.
Para implementar esta herramienta se deben seguir los siguientes pasos:

e En primera instancia se debe entender la filosofia que sigue JIT, realizar un
analisis costo beneficio para comprobar la factibilidad de implementarla y
entender que el compromiso de la parte alta de la empresa es fundamentar para
llevar a cabo esta herramienta.

e Conformar un equipo de trabajo, en la cual se discutan aspectos importantes para
la posible implementacion de esta metodologia.

e Idear un plan, en esta fase se debe comenzar a crear el plan con los aspectos
ideales de justo a tiempo.

e Mejorar los procesos, ya sea en la reduccion de tiempos para preparar la maquina
0 los mantenimientos.

e Mejorar el control, ya sea con sistemas visuales en las maquinas o controles
estadisticos.

¢ Finalmente, se debe ejecutar el plan creado.
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One piece flow

One piece flow, flujo de una pieza, busca reducir lo mas posible los lotes de productos a
procesar. La produccién por lotes produce problemas como: problemas de sobre stock,
defectos, altos tiempos de espera, falta de comunicacion entre diferentes estaciones, altos
tiempos de entrega, entre otros. En cambio, la fabricacion en una pieza o lotes pequefios
ayuda a visualizar de mejor manera el proceso, los operarios se encuentran comunicados de
manera mas directa, se reduce el stock, minimiza los tiempos de entrega, detecta fallas al

instante en que se producen, entre otros.

Antes de realizar la implementacion de este tipo de produccion se debe aplicar una

serie de herramientas de lean manufacturing:

e SMED, para minimizar los tiempos de cambio para producir diferentes productos. Si
estos tiempos son elevados, el producir pieza por pieza provocard un mayor cambio
de set, provocando el aumento de dichos tiempos.

e OEE, en busca de maximizar la eficiencia de los equipos. Al no poseer stock oculto,
se podrén visualizar de mejor manera los problemas.

e Estandarizacion del trabajo, para equilibrar la produccion ya que todos los
trabajadores ejecutaran sus tareas al mismo ritmo.

e Minimizar tiempos de transporte.
Chaku-Chaku

Chaku, significa carga y Chaku-Chaku, quiere decir carga y descarga. El objetivo es ubicar
la operacion en forma de “U”, para que un operario haga el recorrido completo por toda la
linea productiva. Se deben tener en cuenta algunos factores importantes: el operario debe ser
capaz de hacer funcionar todos los equipos, se producira una detencién en la linea en caso de
gue una maquina falle, lo ideal es que las maquinas sean semi automaticas o automaticas para
que no existan operarios intermediarios y el operario debe demorar en dar una vuelta

completa menos que lo que demora una maquina en su operacion.
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Algunas de las ventajas que posee este tipo de lineas son:

e Mejora la calidad, ya que, en caso de existir algun defecto, la linea puede ser detenida
de manera inmediata.

e Se reducen los espacios inutilizados por la ubicacion de las maquinas.

e Elimina el stock intermedio.

e Reduce los tiempos de entrega.
Milk round

La ruta del lechero, esto representa al movimiento que debe hacer un lechero para entregar
leche a diferentes clientes y retirar los envases de vidrios. El sistema que utiliza el lechero es

ir a una casa a entregar botellas llenas y retirar las vacias.

Las empresas que no utilizan este tipo de rutas la realizan de la siguiente manera:
esperan que el cliente solicite el retiro de los envases por lo que se dirigen exclusivamente a
dicho lugar. El desaprovechamiento del medio de movilizacion produce pérdidas monetarias
en, por ejemplo, combustible o en la necesidad de utilizar mas camiones para realizar la

misma funcion.
Para implementar la ruta del lechero se debe seguir los siguientes pasos:

e Definir puntos de carga y descarga
e Definir rutas, para esto se debe realizar un orden de prioridades definido con algin
criterio pertinente.

e Identificar y conocer los productos que seran entregados y retirados en cada punto.

El objetivo principal es disminuir el nimero de desplazamientos, priorizando las
necesidades del cliente. Idealmente se utiliza el takt time, como tiempo de referencia para
generar la prioridad de los clientes.
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5.1.4  Seleccion de herramientas

Finalmente, considerando toda la informacion plasmada anteriormente, se seleccionan las
herramientas a las cuales se creara el plan de implementacion detallada. Esta seleccion se
realiza en conjunto con la persona encargada del departamento, debido a su experiencia y

factores determinantes como por ejemplo la factibilidad de la ejecucion.
Las herramientas seleccionadas para crear el plan de implementacién son:

e Sistema de sugerencias
e 5§

e Gestion visual

e Informe A3

e Gemba

e Andlisis causa raiz
Las herramientas por implementar seran 5S y sistema de sugerencias.
5.1.5 Plan de implementacion

En la presente seccion, se visualizardn los planes de implementacion para las
herramientas seleccionadas en la seccién 5.1.4. Los detalles que se representan en dichos
planes son: primero tareas, ya descritas en la seccion 5.1.3, segundo encargado de la tarea
que en general es la persona encargada de supervisar la tarea, tercero el colaborador que
es quien ayuda al encargado en la ejecucidn de la tarea, dentro de dichos colaboradores
se encuentran los operarios y todos los jefes del departamento de subgerencia de
conversion, cuarto la fecha de inicio prevista, quinto la fecha de término prevista, sexto
la fecha de inicio real, séptimo la fecha de fin real, octavo el costo previsto y finalmente
el costo real. Ademas, se agrega una columna con el estado de la tarea, celeste para sin

comenzar, amarillo para en curso, rojo para retraso y verde para completado.
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Plan de implementacion para Sistema de sugerencias

[ustracion 30: Plan de implementacion sistema de sugerencias
Plan de implementacion
Sistema de sugerencias

BOTOR D ALTERNANCIA Y LEYENDA OE COLORES DEESTALD

LISTAS DEL PERSONAL

Sincomenzar Eneurso Conreasn Campletado
ACTIVADO  ACTIVADO ~ ACTWADO  ACTACO

FECHAOE  FECHALE

NOD - — FNACAOO FEAFECHTE FEALFECHATS COSTE — OO — oy sy oy 90000 GEAR GBS0 BEDS  DEAS  SENS  BEDY  DBI0 A0
TAREH Tesao0 7 pAOPETAR T ascnanos T PRevere T IPREVera | T moD 7 |FmeLEact T |EsTmeoo | T ResL T
Diefini actividad a3 cual s quiere analizat Sncomenzar  Rafwl A LuisM. J07-20t4 J07-2004 440 L
Establecsr elementos necesarios de lasugerencia — Sincomenzar  Rafael & YictorH. H07-20t4 J07-2004 12780 L
Crean hojade sugerencizs Sncomenzar  Rafael A YietorH. B07-20t4 J07-2004 4260 L
Dleterminat tismae de retra de sugerencias Sncomenzar  RodokoB, Ratael £, B07-20t4 J07-2004 B2E0) L
Generar conidencia 4 aperarios Sncomenzar  VietorH. LuisM. J307-20t4 IHIT-201 300 I
Establecer tematica de sugenencia Sncomenzar  Rafael B YictorH. O1-08-204 IM08-2018 4260 -
Evaluar sila tematica apunta 1 oz objetivos Sncomenzar  RodokoB REECES D2-0-20t4 [-03-2014 H I
Comunigar sila sugerencia es aceptada orechazada Smoomenzar — VietorH. LuisM. D6-08-20 DE-08-2018 Beon| -
Evaluar posile implementzcidn Sincomenzy RodolfoB LuisM. R e D08-201 300 I
Implementar sugerencia Sncomenzar  Luish. EECEN 10-03-20t4 002010 Wik I
Cusnificar mejora de 3 sugerencia Sincomenzar Fodalfo B, Fatasl &, 1508-2019 18-08-2013 33040
Determina aretrioucien de l sugerencia Sincomenzar Fodalfo B, Fatasl &, 18-08-2019 18-08-2013 B260| .
Natifizar o autor de la sugerencia Sncomenzar VietorH. LuisM. 15-00-2014 108-2010 00 -
Bonificar o aucr de la sugersniiz Sncomenzar VietorH. LuisM. 20-0%-2014 -03-2008 00 -

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de implementacién para 5S

lustracion 31: Plan de implementacion 5S
Plan de implementacion 55

BOTANOE ALTERNANCIS Y LEYENDA DE COLORES DEESTADD

FECHALE FECHADE

H 207-2019 2547-2019 B7-2019 31-07-2019 (308-2019 0508-2019 00-03-2019 1208-2019 1508-2010 1208-2010 21-08-2019 24-08-2010 27-0B-2019 M{8-2019 02-00-2010 03-00-2019

—

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de implementacion para Gestion visual

En la llustracion 32, se visualiza el plan de implementacion para la intervencion de manera visual en algin elemento de la maquina, por

ejemplo, el etiquetaje de todos los botones de las maquinas. En la llustracion 33, se plasma el plan de implementacidn para la creacion

de un tablero con informacion.

Plan de implementacion
Gestion Visual en maquinas

LISTAS DEL PERSONAL b

[lustracion 32: Plan de implementacion gestion visual para maquinas

BOTEMDE ALTERNANCIA'Y LEYENDA IE COLORES DEESTADO

Sin comenzar Encurso Canrenaso Completada
ACTIVADO ACTIVADD ACTIVADD ACTIVADOD

FECHADE
FECHADE MEITL FINALZACICN.— REALFECHA T REAL FECHA T COSTE COsTE

TAREA ¥ ESTADD T PROPETARC ™ | COLAEORAD ™ PREWSTA | ™ (RREVISTA ™ NCD ¥ FMALZACION T |ESTMADO | T |REAL | T U A0S DAL 0L AT QLB ORE01 OSOEOLE 0TGRS OOMBADID ILE0IS ISE0L ISE-N9 ITLE-201
Determinar elementos de operacion 3 detacar Sin camenzar Katalinals. LuizM, Z3-07-201 20-07-201 B.6001 ]

Identificar manera de destacar elementa Sncomenzar  Katdinas Fiafael 4-07-2013 2507201 410 |

Presentar solucidn tentativa Sncomenzar  Katdlnals Luiz M. 07 Ba-0r-in 44001 |

Peealizar una ejecusion temporal Sin comenizar Fatalinal. LuisM, 207201 2807209 B0 ]

Recager comertarios de aperarios Sin comenzar katalinaG. WierarH, 0T 2307201 4,100 |

IMejarar solucion tentativa Sin camenzar Katalinal:, LuisM, 23-07-201 (2-08-201 T.0001 I

Recager feedhast desolusion Sncomenzar  Katdinas Cperarios [2-08-2013  04-08-2019 70801 I

finglizar comentarias Sin comenzar katalinas. Operarios 0e-08-2013  05-05-2013 2360 -

Implementar mejaras Sin comenzar katalinals. Riafael & [5-08-2013 1-08-2019 16,5201 I

Implementar salucidn permanerte Sin comenzar katalinaG. LuisM. 12-06-2019 16-08-201 11,0001 I—

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 33: Plan de implementacion gestion visual tableros
Plan de implementacion
Gestion Visual tableros

BLITCHE ALTERNANCIA'Y LEYENDA DE COLORES IE ESTATD

|

FECHADE
FECHA DE NN FINALIZACICN— REAL FECHATI  REAL FECHATF (09T COsTE

ESTADD PHDPIETAHI CDLABDHAD PREVISTA PHEUISTA \N\CID F\NAL\ZAE\DESTIMADD HEP.L T naramg B0 B0 310201 1342018 1682013 352018 1282018 152013 1848-2018

Fuente: Elaboracién propia
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Plan de implementacion para Informe A3

En la llustracién 34, se visualiza el plan para las actividades a desarrollar para implementar un informe A3. Es importante destacar que

las fechas plasmadas no son necesariamente reales, estan enfocadas en plasmar el tiempo requerido por cada una de las tareas.

llustracion 34: Plan de implementacién informe A3

Plan de implementacion
Informe A3

EOTON O ALTERMANCIA Y LEYENDI DE COLORES DE ESTADD

LISTAS DEL PE

Sin comenzar Encurso Conretraso Completada
ACTHADD ACTIVADD ACTIVADO ACTADOD

FECHADE FECHA DE

. . . (MO ANALZACKR REAL FECHA F‘EALFECHC" TEOSTE COSTE 2019 547019 B0-019 TAT0I BN 06062018 (9GB019 1246010 1S0BIS 16481 206019 B9 TN 04801 (--019 (59010

TARES ESTADD FROFETAR| ™ | ASIGNADOFR ™  PREWISTA PREVISTA IMICID FINALIZACH ESTIMADD REAL
Localizar y eliminar elementos innecesariog Sin comenzar Katalina G. Operarios 23-07-2m3 26-07-2013 440 I
Realizar un istada con elementos indiles Sin comenzar Katalina G. Luiz M. 26-07-203 28-07-2013 EG00| —
Definir =i s& deben maver [0z elementos o eliminarlos Sin comenzar Katalina G. Luiz M. 28-07-203 28-07-2013 2200 L
e R RS o e |elio® ot 7208 007208 720 L
innecasarios
Estabilizar |a olasificacion creada Sin comenzar Katalina G. WictorH. 2307-2013 Jh07-2003 12,3001 —_—
Eliminar elementos innecesarios Sin comenzar Katalina G. Operarios 30-07-203 01-08-2013 T80 I
Ordenar elementas necesarios Sin comenzar Katalina G. Luiz M. (2052013 05-08-2013 £500] —
Etiquetar | tablecid ements

(ELATGares ESLDROCOS A BRMENICE oo omenzar KatalnaG,  Operarios 15062015 15082018 720 -
necesarias
Infarmar a operarios sobre las nuevas ubicaciones  Sin comenzar Katalina G. Wictor H. (7-08-203 OF-08-2013 41001 -
Fene(t 3 ConGenca G mantene el oiden Sncomene  KansG. WietorH el oM 24500
establecidn
Limipiar dependencias Sin comenzar Katalina G. Operarios 05-08-2013 08-08-2013 440 I
Identific:ar lugares de dificil acceso Sin comenzar Katalina G. Luiz M. 05-08-2013 08-08-2013 8800 I
Crearinstructivo de impisza Sin comenzar Katalina G. Katalina G. 05-08-2013 08-08-2013 8800 I
Solucionar causas de suciedad Sin comenzar Katalina G. Luiz M. (308-2013 12-08-2003 £800] —
|dentificzar aonas sucias Sin comenzar Katalina G. Operarios (5-08-203 12-08-2013 18,880/
Estabilizar reqla paralas 3 5 anteriores Sin comenzar Katalina G. Wictor H. 13-08-2018 1E-08-2013 16,400 —
Evaluar funcionamiento Sin comenzar Katalina G. Fodolfa B 12.08-203 16-08-2013 40,600
Generar conciencia de [a metadologia Sin comenzar Katalina G. Wictor H. 2307-203 J1-08-2013 164,000

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de implementacion para Gemba

En la llustracion 35, se aprecia el plan de implementacion para Gemba walk. Al igual que en caso anterior, las fechas solo fueron

seleccionadas con el objetivo de representar la duracion de cada una de las tareas.

llustracion 35: Plan de implementacion Gemba

Plan de implementacion Gemba

BTN CE ALTERHENCIA ' LEYENDA DE COLDAES DE ESTAD0

Sncomenzar  Encurso Conretrasn Completado
ACTNADD ACTIVADO ~ ACTIVADD  ACTWADOD

LISTAS DEL PERSONAL

FECHADE

FECHAE N NALZADCH FEALFECHAE FEALFECHATE OO — T8 — vy xne jgrs 30708 G600 GOB000 GOS8 LB 506D FORNS Z46AR HBAN 79508 D458
TAREA "ESTAO0 | " PROPETARL " ASGNADDA T PREVETA | T PREVETA T om0 T FRZecd T ESTMApD TREAL T
Ifentifiar el objetiv del pasen Gemah Sincamenzar Rodalfa B, Flafael 8, 307-2019 72018 W .
Eleqh el pross que s quiere chservar Sncomensal kel & LM, 2072008 -0 470 L
Bsequrar comprende el procesa chservadn Sncomenat  Luish, Operaics 2072015 IR-08-2008 16520 I
Seleteionat el empo destinadc 1 chiervar Sincamenzar Plafael &, LuigM, 27-07-2019 72018 2360 L
Obeservar s estaviones detrzbajo Sneamenzr Luishl Operatins (g0 00200 1530| I
Observar el procesa g calidad deeste Sincamenzar Luis M, Operaics 10082019 11032018 16880 I
Recanaeer come 3 realia el proceso actuzments  Smeomenzat Luis M Operaics Th-08-2019 HIB-2018 9440 _
Determinar a brecha entre el estadoidealyelactusl — Smcomenzat Rl b LM, 082008 H0B-208 T80 I
Obseryar 35 cportunidades d mejora Sincamenzar Rafacl . LuigM, SR 0Be209 032018 440 _

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de implementacion para Analisis causa raiz

En la lustracion 36, se representa el plan de implementacion para la herramienta Ishikawa. Las fechas solo estan enfocadas en representar

la duracion de la actividad.

[lustracién 36: Plan de implementacion Ishikawa
Plan de implementacion
All‘d.hSlS Caulsa Iz BOTCN DE ALTERMANCIA ¥ LEVENDA TE COLORES DE ESTATD

LISTAS DEL PERSOMAL

Sin eomenzer Encurso Conretrazn Completado
ACTINEOO ACTIVADD - ACTAADD  ACTIVAOO

FECHADE

FECRDEWC FRALZACON FEALFECKADS FELFECHAIE COSTE  — (B — papnyy  sqpip 7l APAI8 GOSN (GOBA (MBA0  [MBIN0 SOBND  GOBOD 2108
TARER TESTADD T PROPIETARL T ASGNADCE T FREVETA T PREVETA T MCID T FMALZACK) " ESTMADD T REAL T
Criar un equipo de trabajo Ein comenzar Rodalfo B, Piafae| &, 207200 207200 260| .
Identificar problema 2 atacat Ein comenzar Rodalfo B, Luiz M, 20720 072009 24.300] I
Reurir nformacidn perinente Sincomenzar  Luishl, Operarios &2 0-03-2018 40| L
Estudiar datos recalectados Sin comenzar Pifael &, LuisM. 06-03-2014 0-03-2018 440 I
Especifica la= primeras causas del prablema Ein comenzar Lz . Operarios (3-08-2014 T03-201 4720 o
Establener a5 sub causas Sincomenzar  Luishl. Operarios 03082018 4082018 70| -
Dizgramarla nfeimacian Ein comenzar Fiafael & Luiz . D3-08-2014 10082013 Exvill) -
Anallzar stuaciones similares Ein comenzar Risfae &, Luiz 12014 12014 L060] .
Dieterminar a cauzaraiz incomenzar Riafacl b Luiz M, 0303201 12013 7080] o
Dlefini acciones conestivas y preventivas Ein comenzar Fidalta B, Luiz . (3-08-2014 fh08-2018 24300 _
Implementar aociones Sincomenzar  Luish, Operarios 12:08-2013 2-08-2013 a0 -

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6:
IMPLEMENTACION

En el presenta capitulo, se detalla la implementacion llevada a cabo en el departamento
de conversion. Se especificard la manera en que se ejecuto y se cumplio el plan de

implementacion, puntualizando los resultados obtenidos y las mejora alcanzadas.
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6.1. 5S

A continuacion, se describe la implementacion de la herramienta 5S, basada en el plan de

implementacion para las 5S presentado en el capitulo anterior.
6.1.1  Localizar elementos innecesarios

Esta actividad se realiza en conjunto con los operarios, debido a que son ellos los que operan
la maquina, saben que elementos realmente necesitan para su operacion y cuéles no. Para
desarrollar esta tares, en primera instancia, se observé la manera en que el operario realizaba
sus tareas para identificar de manera clara los elementos que realmente utilizan; luego, se
conversa con el operario para saber su punto de vista sobre los elementos que se ubican en

su lugar de trabajo y asi identificar los innecesarios.

Concretamente, el elemento innecesario es un mueble vacio que actualmente tiene

solo basura dentro y algunas herramientas que antiguamente se utilizaban.

6.1.2  Realizar un listado con elementos inatiles y definir si se debe mover los elementos

o eliminarlos

Posterior a la conversacion con el operario, se platica con el encargado de operaciones sobre
los elementos identificados en conjunto con los operarios. Con ese conjunto de informacion
se realiza un listado de elementos innecesarios para facilitar la posterior eliminacion o
reubicacién. En esta ocasion se determina que los elementos identificados son los correctos

y, ademas, se destaca que son elementos de orden los faltantes.

Con respecto a definir si se deben mover o eliminar los elementos, consiste
concretamente en identificar los elementos que se botaran y los elementos que se ubicaran
en un lugar estratégico que no entorpezca el trabajo diario. En este caso se opta por eliminar
las herramientas que se utilizaban con anterioridad y con respecto al mueble, en algunas
maquinas se elimina para aumentar el espacio en el pasillo y en otras maquinas se opta por

moverlo a un lugar mejor.
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6.1.3  Etiquetar segun orden establecido para elementos innecesarios y estabilizar la

clasificacion creada

Etiquetar es de gran importancia ya que ayuda al operario a seguir las instrucciones de las
nuevas ubicaciones, es importante recordar que no todas las personas asocian los cambios de
la misma manera, algunas invertirdn una mayor cantidad de tiempo en acostumbrarse a esta
iniciativa. En esta instancia se realizo etiquetaje en lugares como: porta etiquetas, zona de

cuchillos, zona de basura, entre otras.

Con relacion a estabilizar la clasificacion creada, va enfocada en la creacion de este
habito de ubicar las cosas en el lugar que corresponde y en no agregar los elementos
innecesarios al area de trabajo. Esto se realiza mediante el constante monitoreo del jefe de

turno del departamento, que es quien esta constantemente en terreno.
6.1.4  Eliminar elementos innecesarios y ordenar elementos necesarios

Para mejorar el manejo del lugar de trabajo, es necesario eliminar los elementos que se
identificaron anteriormente como a eliminar. Esta tarea se realiza mediante el retiro de los

elementos identificados en los pasos anteriores.

Ademas, es necesario organizar correctamente los elementos necesarios para la
operacion, se debe tener acceso directo a ellos y se debe conocer su ubicacién para que al
momento de necesitarlos se sepa donde se encuentra. Se opta por trabajar junto con el
encargado de operaciones y definir el mejor espacio destinado a dichos elementos, para los

cuchillos se realiza una caja donde puedan ser almacenados sin dafarlos.
6.1.5 Etiquetar lugares establecidos para elementos necesarios

Ayuda a ubicar los materiales en sus respectivos lugares, encontrarlos de manera rapida y sin
gastar tanto tiempo en ello. Ademas, reduce el espacio utilizado ampliando los rangos de
movimientos y reduciendo la posibilidad de accidentes por tropiezos. Por esta razon se optd
por etiquetar lugares de: almacenamiento de cuchillos, almacenamiento de articulos

personales y almacenamiento de herramientas.
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6.1.6 Informar a operarios sobre las nuevas ubicaciones y generar la conciencia de

mantener el orden establecido

Junto al encargado de gestion de personas, se realizan reuniones informativas relacionadas
con las medidas implementadas y con la razon de ser de la metodologia. Se busca comenzar
a interiorizar a los operarios sobre estas herramientas y que conozcan el sentido de ser de

ellas.
6.1.7 Limpiar dependencias y crear instructivo de limpieza

La tercera S es limpieza, se ejecuta entre todos para entender la importancia de estar en un
ambiente limpio, esto ayuda a: evitar dafio de materiales, de maquinas y aumentar la
productividad. En esta ocasion se elimina cartulina que fue retirada de la linea ya sea por ser

orilleo o por ser cartulina utilizada para comprobar corte y dimension.

Con respecto al instructivo de limpieza, su objetivo busca plasmar los lineamientos a
sequir para realizar la limpieza de la manera mas sencilla posible y sin perder tiempo

innecesario. Es el paso a paso de como ejecutar la tarea de limpieza del espacio de trabajo.

Como instructivo se plasma lo siguiente, en primer lugar, se debe destacar que para
realizar la limpieza la maquina debe estar detenida ya que existe un gran niumero de piezas
moviles en ellas. Luego se debe limpiar, dependiendo del lugar, puede efectuarse barriendo,
retirando basura o utilizando pafios para sacar suciedad en alguna parte de la maquina. En
caso de que la maquina esté en movimiento, se debe limpiar pisos esto quiere decir que es
necesario mantener los pasillos despejados, ademas se necesita limpiar los espacios
destinados a guardar los articulos personales y herramientas. Finalmente, también con la
maquina en movimiento, se puede limpiar el cajon donde se guardan las herramientas de la
ultima fase del proceso de la cortadora, dichos artefactos son de gran tamafio por ello existe
dicho cajon, este cajon esta lleno de cosas que no deberian estar ahi por ello es necesario

realizar limpieza y mantenerla ordenada.
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6.1.8  Identificar lugares de dificil acceso y solucionar causas de suciedad

Los lugares de dificil acceso hacen que alcanzar alguna herramienta en ellos sea muy dificil,
esto produce que se malgaste tiempo en ello. Ademas, estos lugares son dificiles de limpiar

y en general son los que permanecen por largos periodos de tiempo sin aseo.

Se identifican dos lugares de dificil acceso, el primero es en la entrada del rollo a la
maquina y el segundo es la bajada de las pilas antes de ser retiradas por los AGV. En el
primer lugar, bajo los rollos se visualiza gran suciedad debido a las malas practicas de los
operarios ya que son ellos quienes arrojan basura en dicho lugar. EI segundo lugar, por la
cantidad de partes en movimiento, es una zona de dificil acceso por lo que las personas

encargadas de aseo no tienen acceso a ello.
6.1.9  Estabilizar reglas para las 3 S anteriores

Consiste en mantener las reglas implementadas anteriormente, esto quiere decir que el
esfuerzo realizado en las fases anteriores no se pierda, sino que se mantenga a lo largo del
tiempo. Esto se realiza en conjunto con el encargado de gestion de personas, en las reuniones

mensuales junto a los operarios.
6.1.10  Evaluar funcionamiento

Para evaluar el funcionamiento, se consulta al encargado de operaciones sobre los cambios
observados en la operacion analizando si existen mejoras en la operacién de las maquinas.
Ademas, se consulta a los operarios si visualizan de mejor manera sus espacios de trabajo
optimizando el tiempo que se invertia en buscar sus implementos.

El encargado de procesos indica que se observa una mejora debido a que se redujo la
cantidad de personas a las cuales se les debia reponer sus herramientas de trabajo. En el
mismo sentido, los operarios indican que les resulta mas sencillo encontrar sus materiales de
trabajo.
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6.1.11  Generar conciencia de la metodologia

Se enfoca en reforzar los conocimientos adquiridos a lo largo del proceso, enfatizando en lo
importante que es mantener los resultados a lo largo del tiempo. Al igual que algunas
actividades anteriores, se espera reformar esta metodologia en las reuniones mensuales o en
las realizadas de manera esporadica dentro de la semana, siempre en busca de entregar la

informacion pertinente al operario y destacar las mejoras alcanzadas con estas actividades.
6.1.12  Documentacion de 5S

Para plasmar alguno de los resultados conseguidos con esta implementacion, se entregan
algunas imagenes enfocadas a mostrar el antes y después de ejecutar 5S. La primera S es
Seiri, significa clasificacion y es necesaria para separar y eliminar los elementos innecesarios
del espacio de trabajo; la segunda S es Seiton, quiere decir orden y se refiere a organizar el
espacio de trabajo de manera eficiente; la tercera S es Seiso, representa limpieza y consiste
en eliminar la suciedad y mejorar la limpieza en la zona de trabajo. Con respecto a la cuarta
y laquinta S, la cuarta consiste en estandarizar y la quinta en mantener la disciplina generada,
no es posible entregar documentacion de esta fase ya que no es posible sacar fotografia al

acta de reuniones efectuadas.

En la lustracion 37 se visualiza una resma de cartulina solicitada por calidad hace
aproximadamente quince dias, una pieza de la méaquina que deberia haber sido llevada a
mantencién y cuchillos tirados que facilitan el desgaste de ellos. En la llustracion 38, se

aprecia el cambio efectuado.
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lustracién 37: Clasificacion antes

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 38: Clasificacion después

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 39: Orden antes

Fene: aboracion ppla
En la llustracion 39, se puede apreciar el cajon destinado a guardar uno de los implementos
de trabajo, visualizando la cantidad de basura que se encuentra en ella. En la llustracion 40,
se visualiza el nuevo espacio destinado para las piezas mas grandes y que utilizaban mayor

espacio dentro del cajon.

llustracion 40: Orden despues

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 41: Limpieza antes

-

"~ Fuente: Elaboracion propia
En la llustracién 41 se aprecia la suciedad generada por el operario mediante la manipulacion

de lamaquina, mientras que en la llustracion 42 se visualiza la misma area después de realizar

una limpieza general, con la maquina detenida.

llustracion 42: Limpieza después

R —

lﬁ

Fuente: Elaboracion propia
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6.2. Sistema de sugerencias

En este paso, se detalla la ejecucion del sistema de sugerencias plasmado dentro del plan de
implementacidn descrito en la seccion 5.1.5 del presente informe. Ahora se detalla cada una

de las actividades del plan y la forma en que fueron realizadas.
6.2.1  Definir actividad a la cual se quiere analizar

En primera instancia se establece que las hojas de sugerencias son necesarias en las
cortadoras ya que es ahi donde existe gran cantidad de problemas que en algunas ocasiones
se han solucionado por sugerencias del operador. Se busca empoderar a los trabajadores,
provocando que se sientan de importancia dentro del proceso y escuchado por personas de

alto rango jerarquizado.
6.2.2  Establecer elementos necesarios de la sugerencia

Con respecto a los elementos necesarios, se llego al consenso de hacer una hoja de sugerencia
general ya que permitiria realizar aporte de una mejor manera sin muchas restricciones. Los

elementos que se determinaron como importantes fueron:

e Presentacion: una descripcion de que se trata la hoja y un mensaje que llame a
completar la sugerencia.

e Tema: espacio para redactar la sugerencia observada y que el operador quiere
informar.

e Agradecimiento: siempre dar las gracias por la ayuda brindada.

e Fecha: para saber el momento en el cual se presenta la sugerencia.

e Identificacion: nombre, apellido y cargo, de la persona quien entrega la sugerencia,
esto con el objetivo de ser contactado al final de todo el proceso que vivira la hoja de

sugerencia.
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6.2.3  Crear hoja de sugerencias

La hoja de sugerencias, como lo muestra la llustracién 43, plasma toda la informacion

establecida como importante en el apartado anterior.

llustracion 43: Hoja de sugerencias

cmpc"

Aytdanos a

5i tienes alguna sugerencia que hacemos, escribala en esta hoja e introddzcala en el buzon. Su
opinion sera de gran ayuda para mejorar el desempefio del departamento.

Tema:

Muchas gracias por su ayuda.

Fecha y hora:

Nombre:

Apellidos:

Cargo:

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.4  Determinar tiempo de retiro de sugerencias
Se estima como conveniente, retirar las sugerencias una vez al mes.
6.2.5 Generar conciencia a operarios

Esto consiste en hablar e informar a los operarios que es lo que se esta haciendo, porque se
estd haciendo y que se espera lograr con ello. En esta ocasion, se determind como razén
general mejorar la comunicacion con los operarios para lograr que se comiencen a empoderar
de su maquina y puedan mejorar la manera en que se desarrolla el dia a dia en su lugar de

trabajo.
6.2.6  Establecer tematica de sugerenciay evaluar si la temética apunta a los objetivos

Se analizaran las sugerencias y se establecerd la tematica de ella, por ejemplo, manejo de
instrumentos o de la cortadora. Al tener claro los objetivos a los que se apunta, se analiza si
la sugerencia apunta a dicho objetivo, por ejemplo, si el objetivo es mejorar la eficiencia de
la maquina de corte y la sugerencia apunta a mejorar el manejo de las cortadoras, la

sugerencia seria aceptada para seguir el proceso.

6.2.7 Comunicar si la sugerencia es aceptada o rechazada y evaluar posible

implementacion

Si la propuesta apunta a los objetivos, sera aceptada y analizadas por los encargados para
posteriormente decidir si es posible implementar. Los factores importantes, para determinar
si se implementa o no la mejora, son por ejemplo el econémico ya que se debe evaluar si el

coste esta dentro de la planificacion del departamento.
6.2.8 Implementar sugerencia

Si la sugerencia cumple las condiciones necesarias, se procede a implementarla. Se
desarrollara dependiendo del tipo de recomendacion, ya que puede ser cambiar de posicion

un objeto o algo mas grande como agregar personal a la manipulacion.
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6.2.9  Cuantificar mejora de la sugerencia y determinar la retribucion de la sugerencia

Para cuantificar la sugerencia, se considera la diferencia de tiempo con la mejora y sin la
mejora, esto significa que, si en primera instancia se demoran diez minutos en desarrollar la
accion, luego de implementar la mejora se demoran cinco minutos, esto quiere decir que se

redujo el tiempo a la mitad.
6.2.10  Notificar al autor de la sugerencia y bonificar al autor de la sugerencia

En primera instancia, se notifica al autor de la sugerencia por medio de la reunién mensual
con los operarios. Con respecto a la bonificacion, se realizara un reconocimiento tipo diploma

y se destacara en la reunion con el resto de sus comparieros.
6.2.11  Documentacién del sistema de sugerencias

En la llustracién 44, se aprecia una sugerencia expresada por un operador de cortadora, en
ella indica la necesidad de una herramienta para ubicar de buena manera las correas de la
maquina ya que en ocasiones se doblan y pueden provocar problemas de calidad en el papel.
En la misma hoja redacta la solucion, ya que otra de las cortadoras posee una herramienta
con una especie de gancho en la punta que permite tomar la correa y moverla o desenredarla,

esa maquina posee esa herramienta debido a que venia al momento de comprar la Pasaban.

Como contexto, cabe destacar que las cortadoras poseen bandas las cuales sirven para
mover la cartulina cuando ya han sido cortadas, dichas bandas se mueven por medio de
rodillos que poseen ranuras para ellas. En ocasiones, dependiendo del formato y gramaje de
la cartulina que se esté cortando, es necesario utilizar mas 0 menos correas, si es un formato
angosto necesita menos correas que un formato ancho y si es un gramaje elevado necesita
mas correas que uno menor, por ello se deben mover las bandas y actualmente realizan la
tarea a mano (con guantes) lo que produce que una mala maniobra quede atorado el guante.
Solo una de las maquinas posee la herramienta para enganchar la correa y moverla a donde
se necesita, evitando que el operador deba moverlas manualmente. La manera correcta de

efectuar la tarea seria deteniendo la maquina, sin embargo, en la realidad eso no ocurre.
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llustracion 44: Ejemplo de sugerencia

cmpc"

Si tienes alguna sugerencia que hacernos, escribala en esta hoja e introddzcala en el buzdn. Su
opinion sera de gran ayuda para mejorar el desempenio del departamento.

Tema

Muchas gracias por su ayuda.

Fecha y hora

Nombre

Apellidos

Cargo:

Fuente: Elaboracion propia

En la lustracion 45, se aprecian las herramientas compradas para el resto de las maquinas,
las que posteriormente seran entregadas a cada uno de los operarios como herramienta para
sus respectivas cortadoras. Esta es una herramienta para la maquina y no para el operador,
por lo que se debe mantener de manera constante en ella y no ser guardada personalmente

por el operador.

Katalina Beatriz Gutiérrez Gonzélez Pagina 122



Capitulo 6: Implementacién

[lustracion 45: Implementacion de sugerencia

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE
IMPACTO

En el capitulo a continuacion se realiza una evaluacién del impacto de las diferentes

herramientas seleccionadas, destacando el tipo de beneficio entregado por cada una



Capitulo 7: Evaluacion de Impacto

Para completar la metodologia planteada a lo largo del presente proyecto, es necesario

realizar una evaluacion de impacto que permite entender el beneficio entregado a la empresa

con las diferentes herramientas seleccionadas.

Para realizar este analisis se desglosara en: costo de oportunidad, costo operacional y

beneficios a la empresa. El coste de oportunidad sirve para identificar lo que se gana o pierde

implementando la propuesta, el costo operacional hace referencia al costo necesarios para el

funcionamiento de la propuesta, y el beneficio de la empresa es el aprovechamiento o

ganancia que adquiere la empresa por las herramientas seleccionadas. En la Tabla 2, se

encuentra el resumen de todas las herramientas a las cuales se cre6 el plan de implementacion.

Tabla 2: Resumen de costos para Sistema de sugerencias

Costo para Costo Costo para Costo para | Costo para | Costo para | Costo para
sistemade | para5S gestion gestion informe gemba analisis
sugerencias visual en visual en A3 causa raiz
maquinas tableros
Costos de $196.840 | $360.180 $76.580 $94.940 $73.500 $112.100 | $110.000
implementacion
Costos $54.000 $55.000 $85.000 $100.000 -
adicionales de $120.000
operacion
Costos $10.000 $10.000 $15.000 $20.000
adicionales
Fuente: Elaboracidn propia.
7.1. Sistema de sugerencias

Como se menciond a lo largo del informe, esta herramienta tiene como objetivo aprovechar

el potencial de los trabajadores y hacerlos sentir valorados por la empresa. A continuacion,

se realiza el analisis para sistema de sugerencias.
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7.1.1. Costo de oportunidad por Sistema de sugerencias

Dentro del departamento existe el conocimiento de los problemas sobre el aprovechamiento
de las méquinas, sin embargo, no se generaban las instancias con los operadores para saber
los problemas reales que ellos tienen en su operacion diaria. Para atacar este problema, se
optaba por traer personas externas a la operacion, los cuales realizan su investigacion
consultando directamente a los operarios y realizando un informe con esa informacion, con

esa informacion se toman decisiones de la operacion del departamento.

Al implementar esta herramienta, se logra generar una instancia de comunicacién con
el operador ya que el operador plasma sus ideas en esta hoja con el fin de dar a entender su
sugerencia. Esto provocaria que la intervencién de estas empresas externas se enfoque en
otras actividades, que sean determinadas por la empresa, lo que provocaria un ahorro en ese

sentido.
7.1.2. Costo operacional por Sistema de sugerencias

Con respecto a la parte operacional, se debe contar con la presencia de cinco personas del
departamento, méas los operarios que deben completar la hoja de sugerencias para que el
sistema funcione, estas cuatro personas son: jefe del departamento de conversion, ingeniero
de operaciones, encargado de procesos, encargado de personas y alumno memorista en los

primeros meses.
Considerando que el costo por hora de las personas identificadas anteriormente es:

e Jefe del departamento: $7.000.

e Ingeniero de operaciones: $4.500.
e Encargado de procesos: $2.900.

e Encargado de personas: $3.000.

e Alumno memorista en los primeros meses: $1.100.
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Esta implementacion tiene un costo total de $196.840 mensuales, ademas de los $54.000 del
alumno memorista los primeros meses. A esto se le debe agregar el costo de impresion y
hojas, para las hojas de sugerencia que se irdn actualizando mensualmente, cabe destacar que

este costo no fue considerado por decision del jefe del departamento.
7.1.3. Beneficio para la empresa por Sistema de sugerencias

El beneficio que obtiene la empresa con esta herramienta consiste en mejorar la
comunicacion con sus operarios obteniendo conocimiento de las vivencias diarias de ellos.
Ademas, dependiendo de la sugerencia, mejorara el bienestar del trabajador debido a que se
sentiran valorados por el departamento y, en caso de implementar la sugerencia entregada,
mejoraran la operacién de las maquinas pudiendo disminuir accidentes, aumentar la vida Util,
mejorar la limpieza, mejorar orden del puesto de trabajo, agilizar el trabajo diario al poseer

todos los elementos indispensables, entre otros.
7.2. 5S

Esta herramienta busca transformar el lugar de trabajo del operario, enfocandose en generar

un espacio mas comodo, ordenado y que entregue seguridad a los trabajadores.
7.2.1. Costo de oportunidad por 5S

Las malas practicas dentro del lugar de trabajo, por ejemplo las maquinas poseen cuchillos,
los cuales son manejados por los operadores dentro de su lugar de trabajo pero no poseen un
lugar determinado donde guardarlos, por ello en general se manejan sueltos en cualquier
lugar provocando que se produzca un desgaste considerable y con ello una disminucion en la
vida dtil, los cuchillos tienen un valor de $170.000 cada uno y en promedio pueden ser
rectificado 15 veces, cuando tienen una mala manipulacion duran menos de una semana en
operacion y deben ser retirados para rectificar, esto provoca que la vida util del cuchillo
disminuya y deban ser reemplazados constantemente (en el mes de julio se rectificaron cerca

de 200 cuchillos, méas del doble que el mismo mes del afio anterior). Por lo que entregarles
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un lugar donde almacenarlos puede aumentar el tiempo en operacién de los cuchillos y

disminuir la cantidad de rectificaciones necesarias en el mes.
7.2.2. Costo operacional por 5S

Al igual que el caso anterior, para la implementacion de esta herramienta, fue necesario

contar con el trabajo de cuatro personas del departamento mas el alumno memorista.

Considerando que el costo por hora de las personas identificadas anteriormente es:
jefe del departamento con un total de $7.000 la hora, ingeniero de operaciones con $4.500,
encargado de procesos con $2.900, encargado de personas con $3.000 y alumno memorista
en los primeros meses: $1.100. Alcanzando un costo total de $360.180 mensuales, ademas
se debe agregar el costo dos porta cuchillos por maquina ($55.000 c/u) que fueron necesarios
para realizar el orden de los cuchillos que se encontraban desordenados dentro de las

maquinas, ademas se consideran $10.000 adicionales para costos extras.
7.2.3. Beneficio para la empresa por 5S

Alguno de los beneficios que trae esta implementacion para la empresa son: disminucion de
la cantidad de rectificados mensuales debido al porta cuchillos que se confecciond,
disminucion de accidentes por tropiezos porque el lugar de trabajo se encuentra ordenado,
disminucion de problemas con la suciedad dentro de la maquina ya que se compromete a
realizar limpieza cada vez que la maquina se detenga, disminucién de perdida de
herramientas puesto que el lugar donde se deben dejar se encuentra limpio y ordenado, entre

otros.
7.3. Gestion visual en maquinas

La gestion visual, en este caso enfocada en las maquinas, se utiliza como estrategia basada
en destacar con colores y graficos, para mejorar la eficiencia del proceso. En general, es una

ayuda visual que permite transmitir informacion relevante del proceso.
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7.3.1. Costo de oportunidad por gestion visual en maquinas

Dependiendo de la informacion que se pretenda visualizar se atacaran diferentes secciones,
por ejemplo, en el caso de marcar los botones de las maquinas o destacar elementos dentro
de ella, para evitar problemas de operacion. Uno de los problemas dentro de la operacion, es
forzar piezas de las maquinas o realizar modificaciones dentro de ellas, esto se debe a que
los operadores recuren a ejercer fuerza en partes determinadas de las maquina, debido a que
no saben que existen botones que ejecutan la accidn que necesitan, por ello se opta por marcar
todos los botones con el objetivo de que el operador no realice trabajos forzados en partes de
la maquina ya que podria tener un accidente o dafiar la maquina, en ambos casos se tendria
un perjuicio econémico debido a que seria necesario buscar un reemplazo para la funcién del
operador o reemplazando el elemento dafiado en la maquina para que el funcionamiento sea

el deseado.
7.3.2. Costo operacional por gestion visual en maquinas

Es necesaria la intervencion de las cuatro personas del departamento, méas la ayuda del

alumno menorista que en esta ocasion seria el experto en el tema.

Considerando que el costo por hora de las personas involucradas es: jefe del departamento
con un total de $7.000 la hora, ingeniero de operaciones con $4.500, encargado de procesos
con $2.900, encargado de personas con $3.000 y alumno memorista en los primeros meses
con $1.100. Alcanzando un costo total de $76.580, ademas se debe agregar el costo de los
elementos para destacar los botones que consiste en material de libreria con un costo total de
$85.000, considerando por ejemplo el papel adhesivo. Ademéas $15.000 para reponer

papeleria.
7.3.3. Beneficio para la empresa por gestion visual en maquinas

Uno de los beneficios para la empresa por la posible implementacion de esta herramienta es

la disminucion de paradas innecesarias producto de mala manipulacion de la cortadora,
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cuando existe una mala manipulacion se ve afectada la correcta operacion de ella o incluso

llevando a que sea necesario detenerla para realizar una mantencion no programada.
7.4. Gestion visual tableros

La gestion visual enfocada en entregar informacion importante, en general se realiza la
implementacién de tableros destacando datos de interés determinados por los encargados del
departamento.

7.4.1. Costo de oportunidad por gestion visual tableros

Uno de los problemas mas recurrente en este ambito, se produce en los cambios de turno ya
que en ocasiones se termina un turno con problemas en el proceso y al retirarse el operario
no entrega la informacion del problema al siguiente turno, al existir este tipo de tableros el
traspaso de la informacidn entre turnos se realizara de manera rapida y correcta. Ademas, se

puede mostrar cualquier tipo de informacidn que se considere importante.
7.4.2. Costo operacional por gestion visual tableros

Como se menciond anteriormente, un tablero con los elementos necesarios significa un gasto
entre $100.000 y $120.000, considerando el tablero y elementos magnéticos o adhesivos para

plasmar la informacién relevante.

Ademas, como los casos anteriores, para la implementacion de esta herramienta se
necesita la intervencion de las cuatro personas del departamento identificada en las
herramientas anteriores, alcanzando un costo total de implementacién de $94.940, se

consideran $20.000 para materiales enfocados en actualizar el tablero.
7.4.3. Beneficio para la empresa por gestion visual tableros

Como beneficio para la empresa, se tiene la agilizacion de la entrega de la informacion

relevante, se entrega de manera rapido y oportuna, destacando la que los jefes del
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departamento consideren importante por ejemplo la cantidad a producir en el dia, pedidos

posteriores, tipo de papel por procesar, entre otros.

Transparentar la informacién, ayuda a que los operarios tengan un mayor manejo de
sus tiempos ya que sabran a tiempo cuando se encuentran al dia en su produccién y cuando
se encuentran atrasados o si estan procesando un producto de un cliente de requerimientos
especiales 0 no, o si estan procesando papel producido actualmente por la maquina papelera
o si es papel almacenado en los patios, entre otra informacion relevante para el operario. Es

importante destacar que la informacion se determina por el jefe del departamento.
7.5. Informe A3

El objetivo central de informe A3, es transmitir informacion en un espacio acotado para la
entrega sea de forma precisa, ordenada y eficaz. Esto permite tomar decisiones rapidamente
y llevar acciones que permitan solucionar problemas o acotaciones planteadas en este

informe.
7.5.1. Costo de oportunidad por informe A3

Es frecuente que al entregar la informacion a las personas que se encargan de tomar
decisiones, no se haga de manera correcta debido a la cantidad de informacion que se quiere
entregar para cada caso en particular, sin embargo, mucha de esa informacién no entrega
valor agregado al punto de interés del informe por ello esta herramienta permite disminuir la
cantidad de informacién sin aporte, ayudando al encargado del departamento a tomar

decisiones de manera agil de ser necesario.
7.5.2. Costo operacional por informe A3

El costo necesario para la implementacion de esta herramienta es de $73.500 mensuales, esto
se debe al tiempo invertido por las personas del departamento. No se consideran costo extra
ya que el informe se realiza de manera digital, por lo que no es necesario papeleria o

materiales de oficina para su confeccion.
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7.5.3. Beneficio para la empresa por informe A3

El beneficio principal de la empresa es la correcta entrega de la informacion que facilita la
toma de decisiones para las personas encargadas ya que en general el jefe del departamento
solo necesita la informacion pertinente para tomar decisiones y no detalles que son analizados

por las personas a cargo de esas funciones.
7.6. Gemba

O lugar de trabajo, o lugar donde ocurren las cosas. Concretamente consiste en realizar un
recorrido por donde se ejecuta el proceso, observando y entendiendo la realidad de la
ejecucion de todas las tareas diarias para posteriormente realizar preguntar y entender de la
mejor manera posible el dia a dia del operario. Con toda esa informacion se desarrollan

mejoras y adecuaciones.
7.6.1. Costo de oportunidad por gemba

Gemba, entrega la oportunidad de aprovechar las salidas a terreno de buena manera, ya que
en la actualidad se espera que el operador necesite algo o tenga algun inconveniente para
acudir en su ayuda, sin embargo, con esta herramienta se realizan dichos recorridos
constantemente por lo que se observa de manera rapida el momento en que el operador

presente algin inconveniente.
7.6.2. Costo operacional por gemba

El costo total de esta herramienta es de $112.100 mensuales, y se debe a el tiempo invertido
en efectuarlo, el nimero de actividades a desarrollar no es alta, pero si el tiempo invertido en
cada una de ellas. Ademas, no es necesario considerar algun instrumento ya que solo se trata

de una herramienta de observacion.
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7.6.3. Beneficio para la empresa por gemba

Como beneficio, se destaca la facilidad de desarrollar esta herramienta ya que consiste en
observar el proceso, entenderlo e intentar mejorarlo. No es necesario contratar personal
externo para realizar esta tarea, solo es necesario ejecutar de buena manera los recorridos

desarrollados por los lideres y jefes de departamento.
7.7. Analisis causa raiz

Esta herramienta sirve para tener una vista general de las posibles causas de un problema,
analizando factores como maquina, operarios, medio, materiales, entre otros. Dichas
categorias se ramifican en subcausas, con el objetivo de alcanzar la causa a atacar para
solucionar la problematica de esta herramienta. Es Gtil para problemas que poseen varias
posibles causas y cada una con su complejidad particular, esto permite aclarar la vision del

problema y permite atacarlo para obtener una solucion satisfactoria.
7.7.1. Costo de oportunidad por andlisis causa raiz

Es una herramienta que ayuda a identificar los problemas en diferentes areas, apuntando a un
objetivo general. No es necesario invertir un tiempo elevado en su confeccién, el momento
de la investigacion es la que emplea mayor tiempo necesita. Sin embargo, al realizarse de
manera correcta ayuda a identificar causas de un problema en particular, luego identifica
subcausas para poder atacarlas e intentar resolver la problematica abordada.

7.7.2. Costo operacional por analisis causa raiz

El costo por implementar esta accion es $110.000 aproximadamente, sin considerar el tiempo
necesario para la implementacion de mejoras o acciones que busquen solucionar las

problematicas identificadas con esta herramienta.
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7.7.3. Beneficio para la empresa por analisis causa raiz

El beneficio central al aplicar esta herramienta consiste en determinar causas del o los
problemas analizados, para posteriormente determinar acciones en busca de atacar esas
causas y solucionar el problema. Por ejemplo, en este proyecto se utilizé al comienzo en la
etapa de diagnostico, ahi se identifico que el problema central era la baja eficiencia en la
cortadoras y luego se identificaron diferentes causas (personas, procesos, equipos,
suministro, ambiente y otros), de ellas se obtuvieron subcausas como poco cuidado en el

proceso y como conocimiento de las maquinas.
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CONCLUSIONES

El departamento de conversion de cartulinas CMPC planta maule, es una empresa productiva
enfocada en la produccion de cartulinas de diferentes formatos y necesidades del cliente. Esto
produce que el cliente posea una gran autoridad sobre el producto, ya que depende de ellos

los requerimientos especificos.

Por ello, se vuelve fundamental que las maquinas que intervienen en este proceso se
encuentren operando a su capacidad 6ptima y en excelente condiciones. Actualmente, esto
no sucede debido a factores como la calidad del papel, la mano de obra poco capacitada, poco

cuidado en el proceso, malas calibraciones, entre otros.

Para atacar esta problematica, se centra en realizar un anélisis enfocado en treinta y
dos herramientas de lean manufacturing, de las cuales finalmente se seleccionan seis
aplicables en este proyecto y de ellas son ejecutadas dos, sistema de sugerencias y 5S. Estas
dos herramientas son parte de la base para, en un futuro, implementar el resto de herramientas

del abanico existente.

La implementacion de estas herramientas ayuda a mejorar la comunicacion y el lugar
de trabajo, a pesar de que en primera instancia no se le tome el peso real a las herramientas,
es necesario generar conciencia de su importancia, enfatizando en los pasos a seguir para

alcanzar la excelencia operacional.

Como recomendacion general, no perder lo que se ha logrado hasta el momento y
generar el habito correspondiente de estas herramientas ya que se puede perder facilmente lo
logrado. Al conseguir estabilizar estas herramientas, se puede proceder aimplementar el resto

pero sin dejar de lado las ya existentes.
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Glosario

Tisu: es un tipo de papel higiénico fino y absorbente, proveniente de la pulpa de celulosa. Se

conforma por varias capas que le dan su consistencia.

Bono Verde: es un bono en el cual los fondos van destinados a financiar o refinanciar,
proyectos de caracter verde, esto quiere decir proyectos de energias renovables, eficiencia

energética, prevencion de la contaminacion, entre otros.

ISO 9001: norma de estandar internacional publicada por la organizacion internacional de
normalizacion, enfocada en el sistema de gestion de calidad. Centrada en la administracion
de la calidad dentro de la organizacién para crear un sistema efectivo para la administracion

y calidad el producto.

ISO 14001: norma internacional para el sistema de gestion medioambiental, centrado en
ayudar a las empresas u organizaciones a mantener su produccion sin olvidar sus
responsabilidades medioambientales. Estas incluyen objetivos y metas medioambientales,
politicas, procedimientos, responsabilidades, actividades, documentacion, etc..

OHSAS18001:2007: norma que plasma los requisitos minimos para las buenas préacticas en
el ambito de la seguridad y salud en el trabajo. Busca generar una gestién ordenada en la

prevencion de riesgos laborales y se fundamenta en la metodologia de mejora continua.

FSC: sigla para Forest Stewardship Council, que pretende generar la conciencia de un uso
responsable y sostenible de los bosques. Este tipo de certificacion garantiza que la empresa
realiza un manejo sostenible tanto ambiental como social, de la materia prima del producto.

Entidad promovida por Greenpeace y WWF (World wide fund for nature).

PEFC: sigla para Programme for the Endorsement of Forest Certification, programa de
reconocimiento de sistemas de certificacion forestal, enfocada en promover y con el objetivo
de asegurar que los bosques sean gestionados de manera responsable. Entidad promovida por

el sector privado.
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Gramaje: peso del papel, expresado en gramos, por metro cuadrado.

DTPA: 4cido penténico, formado por la union de cinco grupos carboximetilo. Posee una alta
afinidad con metales cationicos y se utiliza principalmente para secuestrar iones metélicos

para blanquear la pasta que se utiliza en la fabricacidn de papel.

Soda caustica: hidroxido sodico, es utilizado como base quimica para la fabricacion de papel,
tejido y detergentes. A temperatura ambiente, es sélido y de color blanco cristalino, sin olor

y absorbe la humedad del aire.

Peroxido: es el 6xido que esta conformado con un gran nimero de oxigeno, esto quiere decir
que es un oxido con un nivel mas alto de oxigeno que los dxidos corrientes. Posee enlace

covalente y una oxidacion de -1, inflamable y con capacidad de desinfectar.

Almidon oxidado: se genera por medio de oxidacion lenta ya que se necesita un corte
homogéneo de las cadenas de polisacaridos y un alto grupo de carboxilicos. Genera una

resistencia superficial, esto ayuda a mejorar el desempefio que tiene el proceso de impresion.

Caolin: silicato de aluminio hidratado, siendo su principal componente la arcilla. Sus
principales caracteristicas son: incoloro, aislante eléctrico y moldeable. Su principal funcién

es almidonar el producto, como agente absorbente.

Manila: es un tipo de papel, en general menos refinado y por ello es méas barato que el resto.
Se produce a partir de fibras de madera semi blanqueadas, es de color café claro y sus fibras

son visibles
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