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Resumen

3M manufacturera Venezuela, S.A; Es una empresa dedicada a la
produccion de cintas adhesivas, selladores y abrasivos; asi como de la
comercializaciéon de productos importados 3M. En busca del mejoramiento
continuo y del cumplimiento de sus metas, esta empresa, anhela aumentar su
nivel de excelencia, en una de sus areas mas criticas: la linea del TAM en el
area de ABRASIVOS, la cual presentdé en el aino 2008 el menor indice de
productividad de la planta debido a su alto porcentaje de paradas. Los objetivos
de este estudio estuvieron avocados al analisis y propuesta de soluciones para
eliminar esta problematica. Se determinaron los principales departamentos y
actividades causantes de paradas en la linea del TAM mediante la elaboracién
de un diagrama de Pareto, en el cual resalté el departamento de produccién
que arroja un porcentaje de 22,55%; destacando, las actividades de arranque,
cambio de productos, limpieza o cambio macro y atasque o ruptura de
material; que se llevan a cabo en los equipos del Coater, Sizer, Winder y
Hornos. Se usaron diferentes herramientas para el anélisis de la situacion
actual como: la metodologia de cambio rapido SMED (Single Minute Exchange
of Dies) anteriormente desarrollada en otras plantas 3M situadas en Brasil y
USA, los 45 Por qué’s?, Diagrama de Ishikawa, A.M.E.F y el analisis R.E.B.A
como metodologia de analisis ergonomico. Todas estas herramientas
facilitaron la ubicacién de las causas mas influyentes en cada area y en cada
actividad, obteniendo como resultado que las actividades a realizar durante
paradas programadas Yy no programadas no estaban distribuidas
equitativamente entre los trabajadores de la linea del TAM, aunado a esto
dentro de cada actividad (arranque, cambio de grano, limpieza macro y ruptura
de material) se consiguieron fallas puntuales que fueron atacadas
particularmente. A partir de estos estudios las propuestas de mejoras
programadas para cumplir con el objetivo del proyecto fueron: aplicacion de las
5S’s y la instalacion de un extractor para realimentaciéon de granos en la fosa
del area del Coater; la implementacion del uso de una aspiradora y sopladora
para la limpieza del horno; una redistribucién de cargas para la realizacion de
todas las actividades relacionadas con el cambio de producto, el arranque y la
limpieza macro. Como resultado se obtuvo una reducciéon de los tiempos de
paradas del 46,5%% a partir de una inversion total de 200.435,3 BsF.

Palabras clave: Paradas, tiempos de preparacion, fabricacion de abrasivos.



INTRODUCCION

El incremento de la productividad usando los mismos recursos es
directamente proporcional a la reduccion de los costos, por esta razon 3M
Manufacturera Venezuela, planta Valencia, se ha orientado a incrementar el
nivel de excelencia que presentan sus procesos en la actualidad, a través del
reducciéon de las paradas del area con menor indice de productividad, en este
caso, la linea del TAM del area de ABRASIVOS, lo cual se refleja en los

estudios realizados a finales del aino 2.008.

Muchos fueron los problemas observados dentro del area de estudio, los
cuales fueron analizados para el desarrollo de este proyecto; cuyo objetivo fue
disefiar mejoras para reducir las paradas en la linea del TAM del area de

abrasivos de la empresa 3M Manufacturera Venezuela.

Para entender de manera clara las problematicas exhibidas, se
emplearon herramientas de analisis de ingenieria industrial, tales como: la
metodologia de cambio rapido SMED (Single Minute Exchange of Dies), los ¢5
Por qué's?, Diagrama de Ishikawa y el AMEF (Analisis de Modo y Efecto de
Fallas Potenciales). Por otra parte se detecté la necesidad de usar
instrumentos de evaluacion ergondmica, en este caso el estudio REBA para
determinar el riesgo al que los trabajadores se exponen en los procesos de

limpieza de horno y empate tras ruptura de papel.

Seis capitulos comprenden el estudio realizado; el primero contiene
informacion general sobre la empresa donde se desarrolld el proyecto, asi
como el planteamiento y formulacion del problema, los objetivos, la
justificacion, el alcance y las limitaciones del mismo. El segundo Capitulo
comprende el marco tedrico el cual presenta los antecedentes, bases tedricas,
definicion de términos. En el tercer Capitulo se tiene el marco metodoldgico
que resefa la metodologia desempefiada, que incluye el tipo de investigacion,

unidad de estudio, fuentes de la investigacion, asi como las fases de la misma.
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En el cuarto de los capitulos se describe la situacion actual de la linea
del TAM, la cual contiene tanto la descripcion del proceso de elaboracién de
ljas como el nombramiento de los equipos, herramientas e implementos de
seguridad utilizados en las areas criticas de la linea. En el quinto Capitulo se
analiza la situacion actual respecto a las areas criticas definidas. Las
propuestas de mejoras disefiadas de acuerdo a las oportunidades observadas,
asi como su evaluacion econdmica se encuentran en el sexto capitulo, y por
ultimo se exponen las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos de la presente investigacion.
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CAPITULOII
1.1 EL PROBLEMA

En este capitulo se describe el problema, el objeto de interés de la
investigacion, ademas se realiza una revision de la empresa 3M Manufacturera

Venezuela.
1.2 Descripcion General de la Empresa

3M manufacturera Venezuela, S.A; es una empresa productora de cintas
adhesivas, selladores y abrasivos; y comercializadora de productos importados
3M.

La empresa lleva 40 ainos en Venezuela, tiene mas de 400 empleados y
mas de 2500 productos comercializados. Trabaja con manufactura local y
exportacion de cintas eléctricas y lija de agua. Posee certificados por premios a
la calidad y la innovaciéon por diversos clientes. Aprobados por el ISO
9001:2000 e ISO/TS — 16949:2002 en Gestion de Calidad y el ISO -14001:2004
por Gestion Ambiental. Tiene sus oficinas principales en Caracas y oficinas

comerciales en Caracas, Valencia, Puerto La Cruz y Maracaibo.

1.2.1 Ubicacion

3M Venezuela, Planta Valencia, se encuentra ubicada en la Av. General

Motors, Zona Industrial Sur, Valencia, estado Carabobo, Venezuela.
1.2.2 Mision
“Satisfacer a nuestros clientes actuales y ganar nuevos clientes en los

mercados, industriales, petréleo, industrias basicas, consumo y oficina, cuidado

para la salud, gobierno y artes graficas, suministrando productos innovadores,
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de alta calidad y brindando un servicio perfecto”. (Manual de Calidad de 3M

Manufacturera Venezuela, 2007).

1.2.3 Vision

e “Ser reconocida por nuestros clientes como la empresa mas innovadora

y como su proveedor preferido de productos y servicios de calidad.

e Por nuestros trabajadores, como una compaiiia en la cual se sientan

orgullos trabajar.

e Por nuestra comunidad, como ciudadanos que contribuyen a mejorar la

calidad de vida y a proteger el medio ambiente.
e Por la corporacion, como una subsidiaria que genera un crecimiento
rentable y sostenido”. (Manual de Calidad de 3M Manufacturera

Venezuela, 2007).

1.2.4 Valores y Principios de La Empresa

Proporcionar a los accionistas ingresos atractivos a través de un
crecimiento sostenido.

e Satisfacer a los clientes con calidad, valor y servicios excelentes.

e Respetar el entorno social y fisico.

e Ser una companiia de la que sus empleados se sienten orgullosos de

pertenecer.

"La reputacién de nuestra compafia esta enraizada en nuestra cultura
corporativa y sustentada en nuestras Politicas de Comportamiento en los
Negocios. Todas éstas subrayan la importancia del ejercicio ético en todas
nuestras acciones, explicando claramente lo que significa una forma de trabajo

integra y legal en todo aquello que hacemos. En cualquier lugar donde
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estemos, todos nuestros empleados actuan siguiendo los principios de esta

filosofia de trabajo.

En 3M, creemos que el comportamiento de la corporacion es tan
importante como su rendimiento de negocios. Por ello, estamos orgullosos de
tener una tradicién centenaria de honestidad e integridad.” (3M Manufacturera
Venezuela Pagina Web).

1.2.5 Politica de calidad

e Practicar y mejorar continuamente su sistema de gestion de la calidad a
fin de suministrar productos, servicios y actitudes que consistentemente

satisfagan las expectativas del cliente.

e Asegurar que los objetivos de calidad de la organizacion estén alineados
con la responsabilidad de cada uno de sus individuos, a fin de alcanzar
el logro de los mismos. (Manual de Calidad de 3M Manufacturera
Venezuela, 2007).

1.2.6 Politica de seguridad y salud
En materia de seguridad y salud 3M se encuentra orientada a:

e Seguir y cumplir con los requisitos legales, corporativos y otros

requisitos aplicables a seguridad y salud laboral.

e Asegurar el cumplimiento de los objetivos de seguridad y salud
contemplados en la ley organica de prevencion, condiciones y medio
ambiente de trabajo (LOPCYMAT) y del plan global de salud y seguridad
de 3M (GS&HP).

e Lograr la aplicacion de mecanismos de prevencion contra el abuso de

drogas y alcohol en el entorno laboral y familiar de nuestros trabajadores



a través de la concientizacion, segun lo contemplado en la ley organica

contra el trafico de sustancias estupefacientes y psicotropicas.

Ubicar puntos de mejora para optimizar nuestro desempefio y lograr la

mejora continua.

Detectar condiciones y actos inseguros para lograr un ambiente de
trabajo sano y seguro. (Manual de Seguridad de 3M Manufacturera
Venezuela, 2007).

1.2.7 Politica de gestion ambiental

Asegurar que las instalaciones y productos cumplan con los requisitos
legales ambientales y otros requisitos aplicables a sus aspectos

ambientales.

Mantener y cumplir los objetivos ambientales a través del control de:
emisiones atmosféricas, efluentes industriales, uso del agua, uso de

energia, desechos peligrosos y no peligrosos.

Buscar soluciones para la reduccion de los desechos peligrosos y no

peligrosos a traveés de las técnicas de reuso y reciclaje.

Incorporar y mantener campafas de concienciacion ambiental a sus

trabajadores y contratistas.

Establecer y promover la prevencion de la contaminacion a través de la

revision de sus procesos, productos y servicios.
Nuestra organizacién colaborara en la medida de lo posible, a

instituciones comprometidas en actividades relacionadas con el

ambiente.
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e Tener normalizado un sistema documentado de gestion ambiental, que

asegure el cumplimiento de esta politica ambiental.

e Establecer un proceso de mejora continua con el fin de evaluar y revisar,

las metas y objetivos ambientales anualmente. (Manual de Calidad de

3M Manufacturera Venezuela, 2007).

1.2.8 Estructura organizacional

En la figura N° 1.1, se muestra la estructura organizacional de la planta.

Figura N° 1.1, Estructura Organizacional de la Planta 3M

Manufacturera Venezuela.

QUALITY, HEALTH
MANUFACTURING ENGINEERING AND
MANAGER MANAGER ENVIRONMENTAL
MANAGER

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela.

1.3 Planteamiento del Problema

SUPPLY CHAIN
MATERIALS

MANAGER

&

SOURCING,
TRAFFIC &

CUSTOM
MANAGER

La calidad y productividad se han convertido en palabras clave en las

organizaciones exitosas en la actualidad. “El unico camino para que una

empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o utilidades) es aumentando

su productividad” (Niebel, 1996). El aumento de la productividad con los

mismos recursos es directamente proporcional a la disminucion de los costos.
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3M Manufacturera Venezuela en su planta Valencia se ha enfocado en mejorar
el grado de excelencia que actualmente presenta en sus procesos, a través del
incremento de la productividad de la planta; lo cual, en los ultimos trimestres

se ha visto obstaculizado por fallas en ciertas areas.

Por otra parte la calidad a través de los tiempos ha cambiado su
concepcion debido a la evolucion del hombre y sus necesidades. En la norma
ISO 9000:2000, se tiene que la calidad es el “Grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”, donde el término
requisitos indica “necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria” y caracteristica representa “rasgo diferenciador”. Por otra parte, se
encuentra el concepto de “mejora continua”, este principio se define como
“Criterio de que una organizacion debe constantemente medir la eficacia de sus
procesos y esforzarse por lograr los mas dificiles objetivos para satisfacer a los
clientes”, (ISO 9000:2000).

Como se puede apreciar, en la actualidad la globalizacion ha adoptado
también el concepto de calidad, unificando en el mismo los objetivos de
competitividad, efectividad y excelencia; todos estos, valores hacia los que
cualquier empresa debe dirigirse. 3M Manufacturera Venezuela, planta
Valencia, en busca de este mejoramiento continuo y del cumplimiento de sus
metas, anhela aumentar el nivel de excelencia que hoy por hoy muestran en
Sus procesos, a través del incremento de la productividad de una de sus lineas.
Actualmente se notan inconvenientes en el area de ABRASIVOS, donde se
produce, empaqueta y almacena el papel de lija en sus diversas
presentaciones; y de manera especifica en una de sus lineas, la linea del TAM,

en la cual se realizan los procesos de fabricacion de la lija.

En el area de ABRASIVOS se llevan acabo todos los procesos de
produccion de los diferentes tipos de lija, tales como: la adhesion de los granos
al papel, el enrollado de la lija, el cortado de la lija y su empaquetado. El area
esta compuesta por dos lineas principales: la linea del TAM en donde

comienza el proceso de fabricacion de lija, en el cual se llevan a cabo
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principalmente: la impresién del logo de la empresa al papel, la adhesion del
grano y el embobinado de los rollos de lijas, para luego ser enviados a la linea
de Corte y Empaque llamada REAMER ABRASIVOS. En la linea del TAM se
encuentra tres equipos integrados: el Coater, el Sizer y el Winder los cuales
alimentan al horno que se encuentra divido en tres zonas a lo largo de los

equipos.

El proceso se inicia en el Coater donde se cargan los rollos de papel
llamados Jumbos (que pueden ser del tipo A o del tipo C), éstos miden 1,4
metros de ancho y 0,5 metros de diametro. Una vez cargados los jumbos, se
imprime por la cara exterior del papel el logo de 3M y el tipo de lija que se va a
producir. Luego se aplica la primera capa de adhesivo por la cara interior, para
luego bajar a la fosa del Coater donde se encuentra la banda transportadora
que contiene el grano. Hay 15 tipos de granos, de los cuales 6 son granos
gruesos y los otros 9 granos finos. Estos seran adheridos al papel por medio de
un proceso de ionizacion. Luego la lija sube a la Zona | del horno donde se

elimina parte del solvente que contiene el adhesivo.

Después que pasa a la zona Il del horno, baja al Sizer y alli se aplica
una segunda capa de adhesivo y sube por medio de los rodillos a la Zona Il del
horno, pasando por la zona lll, hasta llegar al Winder. En esta fase se lleva a
cabo el enrollado final; a través de un juego de rodillos se llega hasta el rodillo
final llamado “core” donde se envuelve la lija para ser almacenada y dirigida a
la siguiente area llamada REAMER ABRASIVOS, aqui se corta la lija y se
empaqueta para enviarla al almacén de productos terminados. Vale acotar que
toda la linea se mueve por medio de rodillos que se encuentran a lo largo del

proceso.

La linea del TAM presentd en el afio 2008 el menor indice de
productividad de la planta debido a su alto porcentaje de paradas, como se
refleja en la grafica N°1.1, en la cual se muestra el porcentaje causado por
cada departamento de la linea del TAM del afio 2008:
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Grafico N° 1.2, Porcentaje de paradas por departamento en la linea del
TAM area de ABRASIVOS.
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Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.

El departamento de produccion arroja un porcentaje de 22,55% mucho
mayor en comparacion a los otros. Las actividades que engloba las paradas
por produccion son: los altos tiempos de puesta a punto, tiempos elevados en
el cambio de producto, ruptura del material y extensos y/o deficientes
procedimiento de limpieza. Esto se refleja en la tabla mostrada a continuacion,
la cual fue obtenida de la evaluacion mensual de los indicadores de gestidon de
la linea de TAM durante el afno 2008, con su respectivo porcentaje de
incidencia; que muestra los tiempos (min) promedios acumulados de las
actividades que no le agregan valor a la linea durante un mes de trabajo. A

continuacién se muestra la tabla N° 1.1 con los indicadores de gestion.

La linea del TAM opera durante 2 turnos y tiene 6 operarios que trabajan
8 hrs/dia. Actualmente en la linea existen tiempos de puesta a punto muy
elevados, puesto que, al inicio del turno de la manana (6 am a 3 pm) se debe

encender el horno que tarda en calentarse 40 minutos aproximadamente.
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Mientras éste esta prendido los trabajadores realizan distintas labores tales
como: la preparacion del adhesivo, la impresidn del logo y de los granos, el
montaje del jumbo, la alineacion de los rodillos; que consiste en colocarle un
papel al rodillo para evitar que se desalinee (esto por el mal estado de los
rodillos). Ciertas actividades tardan mas de 40 minutos en realizarse. Por otra
parte, actualmente en la linea se pide, en las 6rdenes de produccion, trabajar
hasta 3 tipos de granos (Ej.: grano grueso G-150, G-80, G-220) por turno, en la
mayoria de los casos durante el turno solo se pueden llegar a realizar de 1 a 2
cambios de grano debido a lo largo del proceso. Se presenta un caso critico
cuando se debe hacer el cambio de grano grueso a grano fino, y aunque solo
ocurre como maximo 2 veces por mes, tan solo ese procedimiento se tarda 7
horas y en ocasiones hasta 9 horas, en pocas palabras se puede tomar

inclusive mas de un turno completo.

La limpieza o mantenimiento del sistema es llevado a cabo cada vez que
hay un cambio de grano, esto consiste en deshacerse de los restos dejados por
el tipo de grano anterior para asi poder garantizar la calidad del producto. En el
Coater; dado que éste cuenta con la banda transportadora por la cual viajan los
granos para ser adheridos al papel y, en vista de lo fino de los mismos, los
granos se desbordan de la banda causando que el operario deba limpiar con
una escoba la fosa donde se encuentra la banda transportadora. Por otra parte
en el Sizer se debe desarmar parte del sistema para acceder a los rodillos y
poder limpiarlos, porque, de descuidarse, en los rodillos se acumulan
suciedades que después de un tiempo se pueden convertir en protuberancias
que amenazan la calidad de la lija, ya que puede causar rupturas o el doblez de

las puntas de Ia lija.

En vista de que algunas veces por el tipo de papel y la carga de granos
que lleva en el Winder, la lija tiende a doblarse hacia adentro, suelen estar uno
o0 dos operarios en la parte de enrollado impactando repetidamente con un
martillo los bordes, para evitar que el papel se doble hacia adentro. En la
misma parte de enrollado sucede también lo que llaman reventdon, que es la

ruptura repentina del papel en alguno de los rodillos finales causando una
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parada de por los menos 15 a 20 minutos mas la pérdida de material. Algunas
de las muchas causas que se le atribuyen del reventdn son las protuberancias
derivadas por la mala limpieza o su ausencia, fallas mecanicas, la carga

estatica y/o algun problema del papel (doblado, arrugado, etc.), entre otras.

Tabla N°1.1 Indicadores de gestion de la linea TAM y sus tiempos

de un mes de trabajo

Indicadores de Gestion ‘ Promedios (min)  Porcentaje

Tiempo de Maquina

Trabajando 5708.25 62.13%
Arranque 821.17 8.94%
Cambio de Productos 629.75 6.85%
Limpieza o Cambio Macro 527.67 5.74%

Atasque o Ruptura de

Material 516.75 5.62%
Falla Mecanica/Eléctrica 338.00 3.68%
Cambio en Planificaciéon 163.83 1.78%

MP No Despachada o

Incompleta 157.33 1.71%
Pruebas Diarias de Calidad 128.42 1.40%
Charlas, Reuniones 100.50 1.09%

Otros (Inasistencia,

Traslados, Accidentes) 72.33 0.79%
Pruebas Experimentales 12.92 0.14%
Paro por Calidad de MP 10.00 0.11%

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.

1.4 Formulacion del Problema

Por todo lo previamente mostrado, se tomaron en cuenta como puntos
criticos: En el area de Abrasivos: la linea de TAM de fabricacion de lijas,
compuesta por las areas del Coater, los hornos, Sizer y Winder; que como fué

expuesto, presentan problemas tales como: el elevado tiempo de puesta a
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punto, el extenso proceso de cambio de producto, la ruptura de material y
largos y/o deficientes procedimientos en la limpieza que no garantiza su
confiabilidad; por lo que se pretende presentar propuestas de unas mejoras
orientadas a la solucion de dificultades concernientes a estas areas para
disminuir la incidencia de paradas en la linea y contribuir con el cumplimiento

de los objetivos de la empresa.
1.5.1 Objetivo General

Disefiar mejoras para reducir las paradas en la linea del TAM del area

de abrasivos de la empresa 3M Manufacturera de Valencia.
1.5.2 Objetivos Especificos

= Describir la situacion actual de la linea del TAM de Venezuela,
Planta Valencia; analizando los métodos de trabajo utilizados
durante las paradas del proceso de produccién de lija.

= |dentificar posibilidades de mejora a través del estudio la situacion
actual

» Presentar mejoras que ayuden a las paradas en el area.

= Evaluar la factibilidad econdémica y técnica de las mejoras

planteadas.
1.6 Justificaciéon

Esta investigacion tiene como fin servir de apoyo a los objetivos de la
planta 3M Manufacturera Venezuela, en lo que respecta especificamente a los
propuestos en la linea del TAM. Luego de una evaluacién de los indicadores de
productividad de la planta, esta linea resulté registrar el porcentaje mas bajo a
causa de sus elevados tiempos de puesta a punto. En cuyo caso existe la
necesidad de seguir la metodologia dictada por el SMED, anteriormente
utilizada por las sedes de 3M en Brasil y USA en el afio 2006, ademas, es una

practica que puede ayudar al incremento de las tasas de trabajo de maquinas
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al lograr la disminucién del tiempo de puesta a punto; junto a ella el desarrollo
de la metodologia 5S’s, indispensable para lograr reducir tanto los tiempos de
cambio de grano en la linea de TAM, como su cantidad de fallas en el sistema,
causadas por la mala limpieza o la falta de la misma, dando pie a la formacién
de protuberancias. Por otra parte la aplicacion de la metodologia AMEF para
el(los) equipo(s) critico(s), es vital en estos momentos para la linea, debido a
que los operarios no cuentan con una instruccion estandarizada en cuanto a las
fallas presentes en el sistema, como la del “reventon” en la fase final del

proceso.

Aunado a lo antes expuesto, la investigacion sirve de soporte para
estudios venideros de nivel académico o de nivel industrial en cuanto a la
técnica y beneficios obtenidos de tan interesante herramienta como la es el
SMED.

1.7 Alcance

El trabajo de investigacion se realiza en la empresa 3M Manufacturera
de Valencia, C.A, ubicada en la zona industrial municipal sur, centrandose en
las mejoras del area de Abrasivos, en los diversos procesos la linea del TAM

de fabricacion de lijas.

Es importante destacar que la aplicacion de las propuestas que se
presentan en este estudio depende de la empresa, quedando los autores libres

de obligacion por la implementacion de las mismas.
1.8 Limitaciones

Una limitacion para el desarrollo del estudio por parte de los autores es
el tiempo, debido a que la toma de datos por politica de la empresa solo puede

ser en el horario de lunes a viernes de 7:00am a 4:00pm (para los

investigadores).
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Otro factor limitante en el analisis, observacion y recoleccién de datos de
los procesos de produccion de la linea del TAM, es que la misma no siempre
esta funcionando. Los cambios de puesta a punto del grano fino al grano
grueso suelen ocurrir 1 0 2 veces al mes como maximo, lo que representa una
limitante para captar y registrar todos los datos de las demoras que se pueden

presentar durante el proceso.
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CAPITULO lI
2.1 MARCO TEORICO

2.2 Antecedentes

Las investigaciones cuyas propuestas estaban destinadas a la mejora de
determinados procesos, fueron utilizadas para fortalecer y aumentar los
conocimientos tanto practicos como tedricos en la busqueda del progreso de la
presente investigacion. A continuacidon se presentan como respaldo las

siguientes:

CABRERA Y VILLASMIL (2008) Propuestas de Mejora para
Incrementar la Productividad en una Empresa Embotelladora de Bebidas
no Carbonatadas. Escuela de Ingenieria Industrial. Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Carabobo. En La planta Pepsi-Cola de Venezuela, planta
Valencia, la empresa busca incrementar su grado de excelencia aumentando la
productividad de las lineas donde se elaboran los jugos Yukery. Conforme a la
problematica, se desarrollaron los objetivos del estudio, cuya estrategia
consistié primordialmente en determinar los equipos menos productivos
mediante la elaboracién de un diagrama de pareto, en el cual destacaron
dentro del 20% como razén de baja productividad, los equipos que participan
en la etapa de preparacién higiénica y envasado para la linea 1 y los que
forman parte de la etapa de etiquetado y encajonado del producto de la linea
2.Posteriormente se utilizaron diversas herramientas en el analisis para la
situacion actual entre las que destacan: Diagrama de Ishikawa, ¢5 Por qué's?,
A.M.E.F, Diagrama del operador y el R.E.B.A como metodologia de analisis
ergonomico para la deteccion de movimientos repetitivos en la tapadora y
Kallfass de la linea 1 y linea 2 respectivamente, llegando a la conclusiéon que
para la linea 1 los problemas radicaban en las 200 botellas/turno que se
generan por rompimiento y/o truncamientos dentro de la lavadora, mientras que
para la linea 2, las fallas principales detectadas eran un 55.94% a nivel
mecanico y 40,75% a nivel operacional. Por lo que las propuestas de mejoras

planteadas para cumplir con el objetivo de este proyecto fueron: Aplicacion de
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las 5S’s, instalacién de un sensor y reutilizacion de las aguas en el area del
rinser e instalacion de un horémetro en la llenadora para la linea 1, y para la
linea 2: Disefio de un programa de adiestramientos, Implementacion de un
mantenimiento preventivo en la etiquetadora e Implementacién de un nuevo
método de trabajo e instalacion de un Display Visual en la encajonadora.
Como aporte al presente estudio se tiene la aplicacion de la metodologia de
5S’s y del AMEF, ya que estas son algunas de las metodologias que seran

aplicadas en el estudio.

GONZALEZ Y GUTIERREZ (2004) Propuestas de mejoras para
incrementar la Productividad en la linea de aire de Panel de una empresa
fabricante de autopartes. Escuela de Ingenieria Industrial. Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo. WIX de Venezuela, empresa
fabricante de autopartes, se vio en la necesidad de hacer una evaluacién de su
proceso para realizar propuestas de mejoras que permitan el incremento de la
productividad en la linea de Filtros de Aire Panel y asi poder cubrir con los
requerimientos de produccion presentados actualmente. En el desarrollo de su
estudio se hizo uso de técnicas como la observacion directa, analisis de la
operacion y de herramientas como el Kaizen y los diagramas Causa-Efecto
para diagnosticar fallas en los puestos de trabajo, entre las cuales encontraron:
la presencia de rebaba en el 100% de los filtros elaborados, inventarios en
proceso elevados e innecesarios y fallas en la disponibilidad de material. En
busca del logro de los objetivos planteados se realizaron una serie de
propuestas de mejoras para incrementar la productividad de la linea, siendo las
mas significativas: la colocacién de empacaduras en los moldes de los filtros
para obtener un sello perfecto, el redisefio del Lay Out, el disefio de un
dispositivo posicionador de Carriers, y un sistema de control de inventarios de
insumos. Se demostrd en el trabajo: que con las propuestas planteadas, la
productividad de la linea se puede incrementar en un 45.85%. También se
mostro la necesidad de adquirir nuevos equipos, como una plastificadota, para
incorporarlo al proceso de produccién. Asi mismo se probd que con el redisefio
del Lay Out se eliminan los recorridos innecesarios al colocar toda la linea de

forma continua. Por otra parte se logré reducir el tiempo efectivo de las
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estaciones de plisado, plastificado y dosificado de la linea PANEL en al menos
42%. Se argumento la factibilidad de las mejoras, donde la inversion inicial a
realizar en relacion a los ahorros obtenidos se puede recuperar en 25 dias.
Adicional a esto, se mostraron los beneficios extras de 2.055 BsF./dia producto
de los ingresos a obtener por el aumento de la produccién en 685 filtros diarios
(42.85%). Los aportes obtenidos de esta tesis son esencialmente la aplicacion
del diagrama Causa-Efecto para la deteccién del origen de las fallas en el area
de estudio asi como los métodos utilizados para el estudio de la factibilidad

economica.

ALANA Y PINATE (2004) Reduccién del tiempo de puesta a punto
en una empresa metalmecanica (caso: Dana “bake and chasis”). Su
objetivo general plantea una reduccion del tiempo de puesta a punto de esta
area en un 25% a través de mejoras en los métodos de trabajo. El estudio se
desarrollo por 4 capitulos a lo largo de los cuales se describen los siguientes
aspectos; Capitulo 1: contiene informacién general sobre la empresa en la cual
se desarrollo parte del proyecto. De igual forma, se explica la situacion
problematica existente, asi como los objetivos y justificacion de la investigacion.
En el Capitulo 2 describe la situacion actual de la empresa desde sus
productos hasta su proceso de puesta a punto. ElI Capitulo 3 Presenta los
principales problemas encontrados en el proceso en estudio mediante la
realizacién de un analisis critico del mismo. Ademas, contiene la primera fase
del SMED en la cual se identifican las actividades internas y externas en el
método actual. Capitulo 4 describe las fases 2 y 3 del SMED a través de las
cuales se plantean las soluciones que contribuyen a la reducciéon del tiempo de
puesta a punto. También contiene el registro normalizado del método
propuesto, conjuntamente con la reduccion de tiempos obtenida y la evaluacion
econdmica de todas las mejoras propuestas. A través de las actividades
realizadas a lo largo del presente trabajo se logro obtener porcentajes de
reduccion mayores al 70%, superando de esta manera los objetivos planteados
inicialmente. El trabajo especial de grado anterior servird como guia del método
del SMED.



ARNALDO MORA (2004) Disminucién del tiempo de puesta a punto
de la empresa Trefileria Carabobo “TRECARSA”, S.A. Es una empresa que
se dedica a la transformacion de productos mecanicos. Que en la busqueda de
disminuir los tiempos de produccién y puesta a punto en por lo menos 20%,
para asi lograr obtener un incremento en la capacidad productiva y una mayor
rapidez de respuesta a sus clientes, durante el estudio se aplicaron unas
técnicas de andlisis tales como el diagrama de causa-efecto y la técnica de los
5 ¢Por qué? . Una vez analizadas las causas, se desarrolla un conjunto de 13
propuestas de mejoras en el cual se logro un incremento en los niveles de
produccion de 45%, obteniendo como factible todas las propuestas con una
recuperacién de la inversion en menos de 1 mes. Del trabajo anteriormente
expuesto se tomara como guia las herramientas de analisis de la informacién
como son los 5 jPor qué? , el diagrama causa-efecto y la metodologia del
SMED.

2.3 Bases teoricas

Como marco contextual para el desarrollo de la investigacion, se
utilizaron principalmente, herramientas cuyo conocimiento fue adquirido
cursando la carrera de Ingenieria Industrial, como son la metodologia de
cambio rapido SMED (Single Minute Exchange of Dies) anteriormente
desarrollada en otras plantas 3M situadas en Brasil y USA, la cual se basa en
una serie de pasos para convertir tiempos de puesta a punto muy extensos en
tiempos menores de 10 min. Las 5S’s, que forman parte de una metodologia
para el incremento de la productividad laboral, que como filosofia basicamente
se centra en mantener el lugar de trabajo limpio y organizado; finalmente el
AMEF ( analisis de modo, efecto y fallas), fundamentandose en la identificacion
de aquellas fallas potenciales en el proceso para minimizar o eliminar el riesgo

aunado a las mismas.
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2.3.1 Implementacion de las 5S’s

Es una metodologia que consta, como su nombre lo dice, de cinco pasos
fundamentales. Estos permiten organizar, limpiar y mantener un area de trabajo
optima para el buen desempefo de las actividades que alli se realizan, es

decir, se trata de impartirle mayor "calidad de vida" al trabajo

El término de las 5S’s procede la cultura japonesa que diariamente se
ponen en practica en la vida cotidiana y no son términos ajenos a cualquier ser
humano, es mas, todos las personas, o casi todas, tienen propension a

practicar o han practicado las 5S’s, aunque no lo hagan de manera conciente.

El centro y la razén de las 5 S’s es alcanzar el funcionamiento mas
eficiente y uniforme de los trabajadores en la empresa. El establecimiento de
una estrategia de 5 S’s es trascendental en diversas areas, podemos
mencionar que, permite reducir desperdicios y por otra parte, permite optimizar
las condiciones de seguridad industrial, favoreciendo asi a la empresa y sus

empleados.

Los cinco pasos son:

Organizar (SEIRI)

Organizar es separar por clases, tipos, tamafos, categorias o
frecuencias de uso.

Para efectos de la metodologia, organizar consiste en, separar, en el
area de trabajo, las cosas que sirven de las que son inutiles, lo necesario de lo
innecesario, lo suficiente de lo excesivo y eliminar lo que no sirve, lo
innecesario y lo excesivo con autorizacion para aquellas cosas que no se

requieran.
Beneficios de organizar:

o Disminuir los tiempos de acceso a materiales, herramientas y otros

elementos
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Mejorar el control visual de elementos de produccion, articulos de
oficina, Stocks de seguridad, entre otros.

Liberar espacio util en planta y oficinas.

Proporcionar el control visual de las materias primas que se van

terminando.

Algunos métodos utilizados para clasificar son:

Etiquetado
Tarjetas colgantes
Marcado con colores.

Colocacioén de avisos.

Limpiar (SEISO)

Es el acto de quitar lo sucio de algo, la limpieza permite eliminar

manchas, sucio, grasa, polvo, desperdicios de todos los elementos del sitio de

trabajo y permite mantener condiciones adecuadas de higiene y aseo. Aunado

a esto también propone el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al

menos reducir la suciedad, y crear ambientes de trabajo mas seguros.

Beneficios de la limpieza:

Se reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.

Se mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

Se incrementa la vida util del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad.

Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se

encuentra en estado 6ptimo de limpieza

Reglas para una 6ptima limpieza:

Identificar y eliminar las fuentes de contaminacion.
Limpiar todo de forma profunda.
Adoptar la limpieza como una forma de inspeccion.

Hacer de la limpieza un habito.
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Mantener el concepto de “No ensuciar’.

Ordenar/Almacenar (SEITON)

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar. Ordenar es mantener

un conjunto de objetos, partes o elementos dentro de un espacio definido, en

especial en una combinacion que esté acorde con algun principio racional o

con cualquier arreglo metddico de partes.

Beneficios de ordenar:

El ambiente de trabajo es mas agradable.

Da facil y rapido acceso a elementos que se requieren para el trabajo.
Se logra un mayor cumplimiento de las érdenes de trabajo.

La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de

materiales y materias primas.

Reglas para un buen ordenamiento:

Identifica cada uno de los elementos que necesitas  para trabajar.
Dale a cada elemento un sitio o lugar apropiado.

Delimita e identifica los sitios.

Si es necesario elabora compartimientos para cada uno de ellos

Elabora un mapa de localizacion.

Prevenir/Estandarizar (SEIKETSU)

En caso que los trabajadores no estén atentos para mantener el patron

de organizacion, orden y limpieza alcanzado, el retorno a la situacién inicial es

apenas cuestion de tiempo. El estandarizar so6lo se logra cuando se trabajan

permanentemente los tres principios preliminares. En esta etapa o fase de

aplicacién, deben ser los trabajadores quienes adelanten programas y disefien

mecanismos que les permitan beneficiarse a si mismos.
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A menudo el sistema de las 5S se aplica sélo puntualmente. Seiketsu
recuerda que el orden y la limpieza deben mantenerse cada dia. Para lograrlo
es importante crear estandares. Para conseguir esto, las normas siguientes son

de ayuda:

Pasos para una buena prevencién/Estandarizacion:

o Desarrolle reglas que todos respeten.
o Verifique diariamente su cumplimiento.
o Busque solucion a los puntos débiles.
o Favorecer una gestion visual ortodoxa
o Estandarizar los métodos operatorios
o Formar al personal en los estandares

Beneficios de estandarizar:

Al establecer un habito de mantener ideal el sitio de trabajo, se mejora el

bienestar del personal.

o Se protege el conocimiento formado durante afios de trabajo.

o Se prepara al personal para asumir responsabilidades de mayor
envergadura en los puestos de trabajo.

° Aumenta la productividad de la planta y los tiempos de intervencion se

optimizan.

Disciplina/Mantener (SHITSUKE)

Disciplina significa: Hacer de nuestro sistema el mejor, sin dejarlo
decaer, evitar que se quiebren los procedimientos ya establecidos. La disciplina
es el canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Solo si se establece la
disciplina y la consecucion de las normas y procedimientos ya acogidos se

podra disfrutar de los beneficios ofrecidos por la herramienta.
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Beneficios de la disciplina:

o Se funda una cultura de respeto, sentido de pertenecia, y cuidado de los
recursos de la empresa.

o Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor respeto entre
personas.

o Se acrecienta la moral en el trabajo. (Cabrera y Villasmil, 2008)

2.3.2 SMED

La empresa 3M posee antecedentes desde 2006 de haber utilizado la
metodologia desarrollada por el guru de la calidad Shigeo Shingo, la cual se
fundamenta en las siglas SMED, que traducidas quieren decir cambio de
herramienta en menos de diez minutos, ésta sigue una serie de pasos para
disminuir el tiempo de preparacion de un determinado proceso, la misma
conlleva como elemento clave la separacion del puesta a punto interno del

externo.

PAP Interno: Se puede llevar acabo solo cuando el proceso esta parado (Ej.: El

cambio de la matriz de una maquina).

PAP Externo: Se puede hacer mientras el proceso esta en funcionamiento (Ej.:

La busqueda de la matriz).

Las etapas para el desarrollo del SMED se explican a continuacion:

e Primera Etapa, Observar el proceso/Recolectar data.

Para la ejecucion de este paso se necesitara del analisis de la operacion, la

observacion informal y la discusion con los operadores para la comprension

total de la operacion. Una forma efectiva de recolectar la informacion del
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proceso es el uso de equipos audiovisuales tales como la camara digital que

serviria para capturar imagenes y videos.

e Segunda Etapa, separar PAP interno del externo.

Muy a menudo se suelen confundir las actividades externas con las
internas, sucediendo que se realizan mientras el proceso esta parado;
centrandose en la data recolectada se puede llegar a incrementar las
actividades externas afectando el proceso de preparacion de tal forma que las

internas se reduciran en un 30-50%.

Acciones de la primera etapa:

v' Elaborar un mapa de procesos del proceso, incluir todas las
herramientas o elementos utilizados durante el mismo.

v' Crear una lista de chequeo de control de cambio que pueda ser
usado por los operadores.

v" Analizar la funcién de cada herramienta o elemento utilizado durante
el proceso.

v Cualquier transporte debera ser tomado como una actividad externa.

e Tercera Etapa, Convertir actividades internas en externas.

Revisar el proceso para detectar si alguna(s) operacion(es) interna(s) se
pueda realizar de manera externa; Desarrollar el modo de que la misma(s) se
realice(n) de forma externa. Elaborar cualquier cambio de especificacién del
equipo antes del proceso de preparacion. Si hay partes mecanicas en el
proceso, reemplazar solo aquellas que ameriten ser reemplazadas, de ser

posible solo cambiar aquellas partes que entren en contacto con el producto.
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En esta etapa se busca agilizar cada elemento de las actividades tanto

e Cuarta Etapa, Agilizacion de toda la operacion

internas (las mas criticas) como las externas. Esta etapa puede llevarse a cabo

en conjunto con la segunda etapa. (Mora, 2004).

2.3.3 Desarrollo de la Metodologia de Analisis de Modo y Efecto de Fallas
(AMEF)

El Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) es una metodologia de
un equipo sistematicamente dirigido que identifica los modos de falla
potenciales en un sistema, producto u operacion de manufactura / ensamble
causadas por deficiencias en los procesos de disefio o manufactura /
ensamble. AMEF es una herramienta utilizada para prevenir los problemas
antes de que ocurran. EI AMEF en los formatos de Disefio y Proceso provee la
principal herramienta para mitigar el riesgo dentro de la estrategia de
prevencion. Cada causa potencial debe ser considerada por su efecto sobre el
producto o proceso y de acuerdo al riesgo las acciones deben ser
determinadas y el riesgo recalculado después de que las acciones se han

terminado.

Los AMEFs han estado por mucho tiempo. Antes de que cualquier
formato documentado sea elaborado, los inventores y expertos del proceso
tratan de anticiparse a lo que puede estar mal en un disefio o un proceso antes
de que el mismo sea desarrollado. La prueba y error asi como el conocimiento
de cada falla son tanto costosos como consumidores de tiempo. Por ejemplo:
cada interaccion de un invento debe fallar mediante un experimento llevado por
un grupo de ingenieros o inventores y aprovechar su conocimiento para reducir

la probabilidad de que la falla ocurra.

El principal empuje para la prevencion de fallas vino durante los 60’s
mientras se desarrollaba la tecnologia para enviar un hombre a la luna. Ford

Motor Company introdujo los AMEF en la industria automotriz a finales de los
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70’s para consideraciones de seguridad y requisitos regulatorios después del

fracaso del modelo "Pinto". Ford

Desarrollo del AMEF

Los AMEF’s son desarrollados en tres distintas fases donde las acciones
pueden ser determinadas. Es imperativo hacer un trabajo previo al AMEF para

asegurar que lo Robusto y la historia pasada estan incluidos en el andlisis.

e Paso 1 es determinar todos los modos de falla con base en los
requerimientos funcionales y sus efectos. Si la severidad de los efectos
es de 9 o 10 (impactando aspectos de seguridad o regulatorios) las
acciones deben ser consideradas para cambiar el disefio o el proceso
eliminando el Modo de Falla si es posible o protegiendo al cliente de su
efecto.

o Paso 2 describir las causas y ocurrencias para cada modo de falla. Esto
es el desarrollo detallado en la seccidn del AMEF de proceso. Revisando
el nivel de la probabilidad de ocurrencia para las severidades mas altas
y trabajando hacia abajo, las acciones son determinadas si la ocurrencia
es alta (> 4 para lo que no es seguridad y nivel de ocurrencia <1 cuando
la severidad es 9 0 10)

« Paso 3 considerar pruebas, verificacion del disefio y métodos de
inspeccion. Cada combinacion de los pasos 1 y 2 los cuales sean
considerados como riesgo requieren un numero de deteccién. El numero
de deteccion representa la habilidad de las pruebas e inspecciones

planeadas para quitar defectos o evitar los modos de falla.

Después de que cada uno de estos pasos es desarrollado, se calculan
los Numeros Prioritarios de Riesgo (NPR) son calculados. Es importante
notar que los NPRs son calculados después de que tres posibles
oportunidades para tomar acciones han ocurrido. Las acciones no son
solamente determinadas con base en los valores NPR ya que como tal no
juega un rol importante en las acciones, solamente en la evaluacion de las

acciones cuando han sido terminadas.
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Seleccionar un valor de NPR arbitrariamente no es efectivo para dirigir
los cambios si el orden de las mejoras no es controlado (severidad, ocurrencia,

deteccion) en los pasos 1, 2, 3 descritos anteriormente.

En afnos pasados, seleccionar un NPR llevé a lograr inmediatamente
numeros mas bajos sin cambios reales o mejoras. Esto no es prevencion de la
falla, sino un mal direccionamiento de los equipos de disefio y proceso en los

requerimientos para el desarrollar el AMEF.

Beneficios del AMEF. La erradicacion de los modos de falla representa
beneficios tanto a corto como a largo plazo. En corto plazo, se obtendran
ahorros de los costos de reparaciones, el tiempo de parada de la maquina y las
pruebas repetitivas. En un largo plazo es mucho mas dificil medir el beneficio,
en vista de que se relaciona con la satisfaccién del cliente con el producto y
con su percepcion de la calidad; esta percepcion puede afectar compras
futuras del producto y es decisiva para sembrar una buena imagen en el cliente

del mismo. (Cabrera y Villasmil, 2008)

2.3.4 Diagrama de cuadrillas

La aplicacion de este diagrama en las actividades de paradas
panificadas y puesta punto en la linea del TAM permitiran establecer el tiempo
de ciclo de cada operacion, analizar las actividades del grupo, lo cual permite
determinar cual es el integrante que mas rebaja y cual es el que menos
trabaja; y por ultimo hacer una redistribucion de las tareas, con la finalidad de
reducir las mejoras y balancear las asignaciones de tareas de cada uno de los

integrantes de la cuadrilla.

Tomando en cuenta que muchas de las actividades no estan
estandarizadas y que la mayor parte de las tareas se llevan a cabo en el area
del Coater, es imperativo realizar una redistribucion de carga de las mismas,
por lo que el uso de una adaptacién de la metodologia del Diagrama de

Cuadrilla se incluira como propuesta de mejora en este trabajo.
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Es la representacion grafica, sobre una escala de tiempos, de las

actividades realizadas por un grupo de personas que persiguen un fin comun.

En esencia es una composicién de los Diagramas de Proceso tipo
Hombre de cada uno de los integrantes del grupo, dispuestos de tal manera
que permitan un analisis minucioso de as actividades de cada miembro de la
“Cuadrilla” respecto a la de los otros. En la misma linea horizontal se indican

las actividades realizadas simultaneamente por a cuadrilla..

Construccion del Diagrama de cuadrillas:

El diagrama se construye sobre una escala de tiempos y se
utilizan los mismos simbolos del Diagrama de Proceso para identificar las 5
actividades basicas (Operacién, Transporte, Inspeccion, Demora,
Almacenamiento). A cada actividad imputable a un determinado operario se e
asigna un numero distinto, el cual se repetira tantas veces como lo requiera el
tiempo total consumido por la actividad en concordancia con la escala
seleccionada. Cada unidad de tiempo de ejecucion de la actividad de acuerdo

con la escala, recibe el nombre de “Paso”

El diagrama debe cumplir un ciclo completo del miembro que ejecute e
mayor numero de pasos. Otros miembros del grupo pueden repetir sus ciclos

durante este tiempo.

Las actividades que no ocurren en todos os ciclos pueden
omitirse, pero no deben confundirse con aquellas que ocurren con cierta
frecuencia, las cuales por supuesto, si se incluiran. Los diagramas
correspondientes a cada uno de os integrantes de la cuadrilla reciben el
nombre de Diagramas Hermanos. Ver anexo N° 1 para el formato del diagrama

de cuadrilla. (Burgos Vivas, 2005)
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2.3.5 Analisis REBA (Rapid Entire Body Assessment)

La Direccion de Proyectos y Decision en Ingenieria del Departamento de
Proyectos de Ingenieria de la Universidad Politécnica de Valencia, en su linea
de investigacidon Disefio orientado al usuario y ergonomia, revisada en cada
ediciéon por José Antonio Diego Mas, Doctor Ingeniero Industrial y Sabina
Asensio Cuesta Ingeniera Informatica, ambos profesores de la Universidad
Politécnica de Valencia; nos presenta un resumen detallado de la creacion y

funcionalidad del método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

El método REBA es una herramienta de analisis postural especialmente
sensible con las tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como
consecuencia normalmente de la manipulacion de cargas inestables o
impredecibles. Su aplicacién previene al evaluador sobre el riesgo de lesiones
asociadas a una postura, principalmente de tipo musculo-esquelético,
indicando en cada caso la urgencia con que se deberian aplicar acciones
correctivas. Se trata, por tanto, de una herramienta util para la prevencion de

riesgos capaz de alertar sobre condiciones de trabajo inadecuadas.

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) fue propuesto por Sue
Hignett y Lynn McAtamney y publicado por la revista especializada Applied
Ergonomics en el afio 2000. El método es el resultado del trabajo conjunto de
un equipo de ergonomos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales vy

enfermeras, que identificaron alrededor de 600 posturas para su elaboracion.

El método permite el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por
los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufeca), del tronco, del
cuello y de las piernas. Ademas, define otros factores que considera
determinantes para la valoracion final de la postura, como la carga o fuerza
manejada, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada por el

trabajador. Permite evaluar tanto posturas estaticas como dinamicas, e
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incorpora como novedad la posibilidad de sehalar la existencia de cambios

bruscos de postura o posturas inestables.

Cabe destacar la inclusion en el método de un nuevo factor que valora si
la postura de los miembros superiores del cuerpo es adoptada a favor o en
contra de la gravedad. Se considera que dicha circunstancia acentua o atenua,
segun sea una postura a favor o en contra de la gravedad, el riesgo asociado a

la postura.

Para la definicion de los segmentos corporales, se analizaron una serie
de tareas simples con variaciones en la carga y los movimientos. El estudio se
realizd aplicando varios metodologias, de fiabilidad ampliamente reconocida
por la comunidad ergondmica, tales como el método NIOSH (Waters et
al.,1993), la Escala de Percepciéon de Esfuerzo (Borg, 1985), el método OWAS
(Karhu et al., 1994), la técnica BPD (Corlett y Bishop,1976) y el método RULA
(McAtamney y Corlett,1993). (Hignett y McAtamney, 2000)

2.4 Definicion de Términos Basicos

Winder: se traduce al espanol como embobinador, area del TAM en
donde a través de un juego de rodillos, se ejecuta el embobinado final de la lija
para ser almacenada y luego enviada a la linea de Corte. (3M Manufacturera

Venezuela.).

Sizer: Area de la linea del TAM, donde la lija desciende y se le aplica la
segunda capa de adhesivo, para luego subir y dirigirse al Winder. (3M

Manufacturera Venezuela.).

Coater: Componente de la linea del TAM, donde arranca la produccion,
las tareas llevadas a acabo aqui: se imprime el logo de la empresa, se le aplica
la primera capa de adhesivo y se le adhieren los granos para llevar la liga al

horno y continuar el proceso en el Sizer (3M Manufacturera Venezuela.).
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Adhesion: “Atraccion molecular entre materiales de diferente
naturaleza®“(Enciclopedia VISOR, 1.999). Es la fuerza que resiste la separacion
de dos cuerpos que estan en contacto. Un aditivo Es un material capaz de
mantener unidos dos materiales solidos proporcionando la fuerza de atraccion

fisica necesaria entre las dos superficies.

Equipo: Segun la real academia espafiola, en su vigésima segunda
ediciéon del ano 2.001, se define como “Coleccion de utensilios, instrumentos y
aparatos especiales para un fin determinado”. Es un mecanismo que forma el
todo o parte de una maquina o instalacion que, tiene datos, historial y

programas de reparacidn propios, por sus caracteristicas especificas.

Eficiencia: Para Koontz y Weihrich (1.974), la eficiencia es “el logro de
las metas con la menor cantidad de recursos”. Es la relacion existente entre el
vector insumos (cantidad, calidad, espacio y tiempo) y el vector productos
(idem), durante el subproceso estructurado, de conversion de insumos en

productos.

Desperdicio: “Residuo de lo que no se puede o no es facil aprovechar
0 se deja de utilizar por descuido” Asi lo define la Real Academia Espafiola,
edicion numero 22, afo 2.001. Por otra parte podemos decir que es cualquier
cosa diferente a la cantidad minima de tiempo de la gente, materiales,
maquinas, equipos, herramientas, espacio y gastos, que son absolutamente

necesarios para agregar valor al producto o servicio.

Productividad: segun la EPA (Agencia Europea de Productividad).
Productividad es el grado de utilizaciéon efectiva de cada elemento de
produccion. Es sobre todo una actitud mental. Busca la constante mejora de lo
que existe ya. Esta basada sobre la conviccion de que uno puede hacer las
cosas mejor hoy que ayer, y mejor mafiana que hoy. Requiere esfuerzos
continuados para adaptar las actividades economicas a las condiciones
cambiantes y aplicar nuevas técnicas y métodos. Es la firme creencia del

progreso humano
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Lija: un tipo de papel cuya superficie esta recubierta por algun tipo de
material abrasivo, particulas de vidrio o arena encoladas que sirve para pulir

madera o metales. (3M manufacturera de Venezuela).

Abrasivo: Sustancia utilizada para desgastar o pulimentar una
superficie a través de la friccion. “Pueden ser naturales, como el diamante, el
tripoli, el esmeril, la arena y el corinddn, o artificiales, como el carburo de silicio,
el rojo ingles, el oxido crémico artificial, el vidrio en polvo y la alumina”
.(Enciclopedia VISOR).

Reventén: Termino usado por los encargados de la linea del TAM de
la planta 3M para describir la imprevision que ocurre en el Winder al
repentinamente romperse el papel y parar el proceso por un periodo

aproximado de 15 minutos. (3M manufacturera de Venezuela).
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CAPITULO Il
3.1 MARCO METODOLOGICO

3.2 Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva, busca analizar a profundidad el
objeto de la investigacién siendo en este caso el sistema de operaciones que
componen a la linea y sus equipos (Los hornos, El Sizer, EI Winder y El Coater)

a fin de crear una plena familiarizacion con los mismos (Acosta, 2004).

Por otra parte, se considera que la investigacion esta enmarcada bajo el
esquema de proyecto factible y contiguamente como de campo y documental.
Esto debido a que toda investigacion factible necesariamente debe apoyarse
en las mismas. La UPEL (2001) define un Proyecto Factible como: aquel que
consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o0 grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El
Proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo

o un disefio que incluya ambas modalidades”. (p.7).

Con la intencién de proyectar los resultados de analisis y disefios de
propuestas de mejora para la linea de TAM de 3M Manufacturera Venezuela,
en soluciones realizables y comprobables, se establece la necesidad de
recoger datos del ambiente propio de estudio directamente, a través de la
observacion directa y la encuesta en su modalidad (entrevista), las cuales

fueron aplicadas directamente en la empresa.

Los datos y muestras de los indicadores se estudian bajo criterios
preestablecidos sin alterar o manipular las variables del proceso normal de la
produccion de lija en la linea del TAM; ya que el trabajo se realiza a través de
las normas, formatos y procedimientos sefialados para un proyecto que cumple

con los parametros de una metodologia de Mejora Continua (UPEL, 2006).
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Las etapas generales que conforman el proyecto factible son: por una
parte el procedimiento metodoldgico, acciones y tramites necesarios para su
ejecucion; por orto tenemos la fundamentacién tedrica de la propuesta,
diagndstico y su planteamiento: fundamentandose en las propuestas de
mejoras en la linea del TAM a través de la realizacién de: Analisis de la
Operacion, El Analisis de Modo de Efectos y Fallas (AMEF), el método SMED vy
de las 5S’s.

3.3 Unidad de Estudio

La linea del TAM conformada por los procesos de: Impresion del logo de
la empresa en el reverso de papel, la adhesion de los granos, la preparacion de
la mezcla de adhesivo en el area, la aplicacion del adhesivo al papel, la
limpieza de los granos en los rollos, los cambios de los diferentes granos y el
enrollado final. Y esta compuesto por los siguientes equipos: el Coater; El

Horno, que se divide en 3 zonas 1,2 y 3; el Sizer y el Winder.
3. 4 Fuentes de la Investigacion

Debido a que la presente investigacion, se apoya en una investigacion
documental, a continuacién se explican las fuentes segun la clasificacion de
vivas y documentales (Cabrera y Villasmil, 2008), necesarias para la realizacion
del actual estudio:
3.4.1 Fuentes Vivas
o El Supervisor del area: quien suministra informacion en cuanto a la
recoleccion de datos de los equipos del presente estudio, asi como de las

situaciones observadas por la misma en las areas en periodos anteriores.

o Personal de Mantenimiento: indispensable para generar las propuestas

de acuerdo a las fallas mecanicas generadas por los equipos.

41 I

Hﬁﬂ



3.4.2 Fuentes Documentales

Impresas. Para el presente estudio se emplearon distintas fuentes
impresas para profundizar y soportar la investigacién entre las cuales se
encuentran libros, publicaciones en las carteleras de la empresa y los

procedimientos operacionales ubicados cerca de los equipos de la planta.

Audiovisuales. Gracias a la tecnologia que actualmente se emplea, se
recolectd informacion a través de entrevistas telefénicas a supervisores de
mantenimiento y de servicio generales de la planta, por no coincidir estos

muchas veces en los turnos de analisis de estudio por parte de los autores.

Electronicas. Esta fuente se utilizé haciendo uso de las paginas web

necesarias para profundizar la investigacion.

3.5 Técnicas de Analisis de la informacion

3.5.1 Los 5 por qué

La herramienta de los cinco por que es una técnica de analisis de
posibles causas de un problema a resolver; la cual parte del principio de que
ningun problema o desperdicio tolera mas de cinco ¢;Por qué? antes de
manifestarse su causa raiz. Esta herramienta posee un formato en el cual se
encuentran unas tablas, donde la primera columna corresponde a las causas y

las siguientes cinco columnas a los por que de cada una de ellas. (Mora ,2004)
3.5.2 Diagrama CAUSA-EFECTO

El diagrama causa-efecto permite la representacion grafica,
categorizacion y evaluacion de todas las posibles causas de un defecto, el que

por lo general se expresa como un problema a resolver. Jaoru Ishikawa quien

propuso este tipo de analisis. De ahi que el diagrama Causa-efecto también se
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llama diagrama de Ishikawa. Sin embargo, se le conoce asi mismo como

diagrama de esqueleto de pescado, debido a su apariencia.

El diagrama Causa-Efecto, es un vehiculo para ordenar, de forma muy
concentrada, todas las causas que supuestamente pueden contribuir a un
determinado efecto. Ademas, permite lograr un conocimiento comun de un

problema complejo sin ser nunca sustitutivo de los datos.

Se utiliza para conocer con profundidad el proceso con que se trabaja,
visualizando con claridad las relaciones entre los efectos y sus causas.
Permitiendo de esta manera, encontrar rapidamente las causas raices que

hacen que el proceso se aparte de su funcionamiento habitual.

La linea central del diagrama representa el problema principal, mientras
que los principales elementos que originan el problema se representan por
lineas primarias que salen de la linea principal. Por ultimo, a medida que las
causas se definen mejor especificamente, se afiaden lineas secundarias y

terciarias al diagrama. (Mora, 2004).
3.6 Fases de la Investigacion

En el presente estudio se toman en cuenta las siguientes fases:
3.6.1 Fase de analisis

Se estudia exhaustivamente la situacion actual para realizar un
diagnostico en las areas criticas de la empresa, el estudio se llevara a cabo por
medio de:

La informacion obtenida gracias a registros histéricos del area en la

empresa, preguntas no estructuradas al personal y observacién directa del

proceso.
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La recopilacion de informaciéon acerca de estudios de aplicacion de 5S’S,
AMEF y SMED a implementar en el area, y en otros procesos similares. La
interpretacion y analisis de los datos a través de herramientas de ingenieria
industrial como el: AMEF, Diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y los 5

por que’s.
3.6.2 Fase de propuestas
En vista del analisis previo:

Se realizaran propuestas como el SMED para mejorar los métodos de
trabajo del area y lograr disminuir los tiempos de puesta a punto, en cuanto a el
orden en el area se empleara la técnica de las 5S’S, con respecto a las fallas

presentadas por los equipos se ejecuto un analisis AMEF.
3.6.3 Fase de factibilidad de propuestas

e Elaboracion de una lista con la totalidad de costos.
e Determinar la inversion total.
e Determinar y cuantificar los beneficios de la aplicacién de la propuesta.

e Elaborar el estudio de rentabilidad.

Determinar el tiempo de recuperacion de la inversion.



CAPITULO IV
4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

La descripcién de la situacidn actual comprende la ilustracion de las
condiciones en las que se encuentra el area seleccionada, referido
particularmente a la materia prima, equipos y herramientas utilizados,
actividades y métodos de trabajo empleados por los operadores para la

fabricacion de los productos que alli se realizan.

Dos secciones representan la descripcion de la situacién actual. La
primera concierne a la descripcion del proceso de elaboracion de lija en el area
de ABRASIVOS, asi como las operaciones de limpieza, cambio de producto y
arranque de turno, la seccidon siguiente se enfoca en la descripcion de los
materiales maquinaria y herramientas utilizados en las areas criticas de la linea
del TAM, tomando en cuenta los equipos de proteccidn personal y la

documentacion utilizada en los mismos.

Aunque la investigacion no esta orientada a la localizacion de problemas
en toda el area, se explica con el propdsito de que se comprenda en términos

generales la fabricacion del producto estudiado.

4.2 Descripcion del Proceso de Produccién de lija

Consiste basicamente en el procesamiento de bobinas o jumbos de
papel, por medio de un conjunto de procedimientos llevados a cabo en varias
etapas o equipos, a través de los cuales el papel es conducido por un

sistema continuo de rodillos impulsados hidraulicamente.

La etapa inicial es desarrollada en el Coater, donde se llevan a cabo
las operaciones de desenrollado de la bobina, impresion de grabado en el
reverso del papel, aplicaciones de adhesivo y mineral, y el curado del material.

Inicialmente la bobina es insertada y debidamente ajustada en la barra

de sujecion del equipo de desenrollado, cuyo movimiento producido por una
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bomba hidraulica hace posible el desenvolvimiento progresivo del papel, el
cual va a ser conducido por medio de rodillos a la imprenta. En esta fase, la
operacion conjunta de cuatro cilindros hace posible la impresion; otro cilindro,
que esta recubierto con un molde de goma poseedor del relieve del grabado 6
cirel (portacliché), ejerce contacto con la cara opuesta de la hoja logrando que
el papel quede ligeramente presionado. Otro de los cilindros se encuentra
sumergido en una bandeja de tinta negra siendo su funcién agitarla (agitador),
y un ultimo rodillo que esta en contacto con los rodillos porta cliché y agitador,
que tiene la funcion de transferir la tinta de un cilindro a otro proporcionando las

cantidades requeridas para la impresion.

Después de la impresion, el papel es trasladado hasta un rodillo de
acero fijo que le sirve de soporte, para que posteriormente por medio de un
rodillo de goma inmerso en una bandeja con adhesivo Make, se lleve a cabo la
transferencia de este adhesivo hacia el papel, logrando asi la aplicacion de
una primera capa. El espesor de la capa de adhesivo debe ser definido

ajustando la separacion de estos dos rodillos.

Posteriormente, el papel con la capa de adhesivo se pone en contacto
con el mineral, el cual es dispensado desde una tolva; garantizando que ocurra
la colocacion del solido sobre el papel. Con la ayuda de una cuchilla es posible
ajustar el area de paso del mineral proveniente de la tolva, estableciendo asi el

espesor de la capa de mineral sobre el papel.

Luego, el papel tratado es sometido a interacciones con placas
electrostaticas con el fin de lograr la adherencia del mineral sobre el mismo por
medio de un proceso de ionizacién, para posteriormente trasladarlo a un horno

con la finalidad de someter el material a un proceso de curado.

La siguiente etapa es llevada a cabo en el Sizer y consiste basicamente
en una aplicaciéon de un segundo adhesivo (Size) sobre el papel después del
primer curado. Al salir del horno el papel sigue siendo trasladado por rodillos,

los cuales ademas de darle continuidad al proceso, le proporcionan tension a la
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hoja; en direccidon a un sistema de aplicacion de adhesivo similar al del Coater,
donde un rodillo de acero soporta al papel y otro sumergido en una bandeja de
adhesivo, producen la transferencia del material adherente al papel. Este

adhesivo tiene la finalidad de darle firmeza a la lamina.

Seguidamente el material es sometido a una siguiente etapa, la cual
toma lugar en el Winder y consiste es tensar y enrollar la lamina en un core de

metal para disponerla en forma de bobina o jumbo.

Después de que el material sale del Sizer éste sigue siendo trasladado
por un sistema de rodillos de manera continua, los cuales son impulsados por
energia hidraulica para proporcionar la fuerza de halado del papel,
conduciéndolo a la zona de enrollado en un core de metal hasta formar el

jumbo, para luego ser desmontado y colocado en un porta jumbo.

En la figura N° 4.1, se muestra una ilustracion del funcionamiento del

sistema.

Figura N° 4.1, Esquema del funcionamiento del sistema.
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Fuente: 3M Manufacturera de Venezuela y elaboracion propia.
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4.3. DESCRIPCION DE LAS AREAS CRITICAS

El galpon donde se encuentra la planta tiene unas dimensiones

generales de 63m de largo por 60m de ancho aproximadamente.

4.3.1 Area critica I: El Coater

Se encuentra en un area de 12,50m x 5,82m aproximadamente, dos

operarios realizan las actividades en esta area. Su descripcién se define a

través de una sucesion estaciones de trabajo mostradas en la figura N° 4.2:

Se recomienda revisar anexo N° 3.

Figura N° 4.2, Esquema Aérea de las estaciones del Coater
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4.3.1.1 Estaciones del Coater

Portajumbos
Ayudados por la grua o sefiorita, los operarios montan el jumbo en uno
de los 2 desbobinadores, de alli se empata con una guia de tela llamada lider,

la cual ayuda a pasar al papel por los rodillos a través de toda la linea.

La Unidad de Impresién

En ella se encuentra la bandeja de tinta con 1,56m de largo y 0,31m de
ancho y 0,125m de alto y un rodillo de 1,46 de largo y 0,14m de didametro. Se
llevan a cabo la impresion de ciertas especificaciones, esta operacion se

realiza a través del cirel y una bandeja de tinta negra.

Bandeja de Adhesivo

Compuesta por el rodillo que mide 1,54m de largo y 0,3m de diametro y
una bandeja de 1,71m de largo y 0,54m de ancho y 0,19m de alto, el papel
pasa en esta ocasion por un rodillo el cual se sumerge en una bandeja de
adhesivo, de esta manera se impregna el papel en su totalidad. El adhesivo es
indispensable para que el grano pueda adherirse al papel en la siguiente

estacion de trabajo, ver anexo N° 4.

La Fosa

La fosa es un area que se encuentra 3,24m bajo el nivel del piso, con
dimensiones 8,00m x 4,42 m, en la fosa el papel baja a través de un sistema de
rodillos y pasa por una banda transportadora donde se encuentran los granos
especificos del tipo de lija deseado. Alli se ocurre un proceso de ionizacidon
magnética, que junto con el adhesivo, logran que el papel quede
completamente lleno del grano. La fosa es abastecida de grano a través de una
tolva que desemboca en la banda transportadora. En dicha tolva el operario

debe depositar el contenido de sacos de 25 Kg. del mineral a medida que el
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proceso transcurre, ver anexo N° 5 para visualizacion de algunos de los

elementos de la fosa.

Sistema de Rodillos

Teniendo un total de 24 rodillos los cuales tienen dimensiones entre 8 y
22 cm de diametro y 1,53 mts en promedio, en toda la linea el papel pasa por
los rodillos posicionados de manera especial para lograr la tension y presion
necesaria para la aplicacion de los diversos elementos que conforman el papel
de lija. Especificamente luego de la fosa, el papel sube a través de rodillos a la

zona | del Horno.

Zona | Horno

Esta zona se encuentra en la parte superior del area del Coater, se
encuentra a una temperatura entre los 150°C y 200°C, en esta parte del horno
se asegura que el adhesivo se seque completamente para asi afirmar la
Adhesién del grano al papel. El papel recorre esta zona del horno a través de 4

rodillos, ver anexo N° 6.

Panel de Control

Con unas dimensiones 0,86 x 0,54 x 1,92 a través del panel de control
se controlan todas las operaciones de encendido, parada de area, parada de
emergencia, Accionamiento de equipos, entre otros. Los operarios deben tener
un buen conocimiento de las funciones de cada control del panel para poder

manejar de manera optima las estaciones de trabajo del area.

4.3.1.2 Materiales

Granos: Es un mineral (Oxido de aluminio) del cual existen 4 distintas familias
de granos de lija para un total de 25 tipos de grano. Los granos se vierten en la
fosa a través de una tolva para caer paulatinamente en la banda transportadora
donde se adhiere al papel impregnado de adhesivo. Los granos suelen venir en

presentaciones de 25 Kg.
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Adhesivo Make: Es una mezcla de diversas sustancias que, ayudado por un
proceso de ionizacion, logra que los granos se adhieran al papel. Un operario
estd encargado de realizar la mezcla con la anticipacion necesaria para
abastecer las bandejas de aplicacion. Este mezclado ocurre en un tambor y es
producido por un agitador eléctrico. Los diversos tipos de adhesivo son:

Resina Expoxy der, Unirez 2145 y Xylol.

Jumbo: Rollo de papel especial de dimensiones 1,4m de ancho y sus
diametros varian de 0,70 a 0,85 m de diametro, que constituye
aproximadamente 80000,00 mts2 de papel a ser desbobinados destinado a las

diferentes etapas del proceso de la lija.

Tartan TAPE: Es una cinta plastica de color amarillento, de 0,15m de ancho, la
cual se utiliza para recubrir los extremos de los rodillos de manera que no se le
adhiera el adhesivo o el adhesivo con la resina que pasa por ellos, ver anexo
N° 7.

Mylar TAPE: Es una cinta siliconada de color azul transparente de 0,15m de
ancho, que se utiliza para recubrir los rodillos y que gracias a su recubrimiento,
logra evitar cualquier adhesion de la mezcla del grano con el adhesivo, ver

anexo N° 10.

Tirro (masking tape): Cinta adhesiva que sigue diversos usos en el area, tales
como empatado del papel en caso de un reventdn, colocacion de papel en los

rodillos para evitar la desalineacion, entre otros.

Cinta Plastica: Cuando se realiza un cambio de grano y se prepara el cirel
para cambiar las especificaciones que se van a imprimir en el papel, se usa la
cinta plastica para pegar los numeros de corrida nuevos en la plantilla del

mencionado cirel.

Adhesivo fast-bond: Pegamento de color azul que es utilizado para realizar

los empates en caso de que suceda una ruptura inesperada del material.
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Tinta: Es una tinta negra a base de agua la cual se utiliza para imprimir el
logotipo, tipo de papel, el cédigo barra, el afio y numero de corrida en la parte

posterior del papel de lija a través del cirel.

Solvente: Se utiliza para limpiar el rodillo donde se aplica el adhesivo en caso

de que se vaya a realizar una parada prolongada.

4.3.1.3 Maquinarias y Equipos

Sistema de rodillos: Guia el papel proveniente del jumbo a las distintas
estaciones que debe concurrir para la elaboracion del papel de lija. Los rodillos
del area oscilan entre los 1,46m y 1,54m de largo, y un diametro entre 0,14m vy
0,30m.

Cirel (portacliché): Es una lamina de silicon que se encuentra adherida
alrededor del rodillo en la unidad de impresién, para imprimir en el papel el logo

de la empresa, el numero de la corrida y el numero de grano, ver anexo N° 9.

Banda transportadora: Tiene un largo de 2,20 metros y 1,47 metros de ancho.
Esta banda se encuentra en la fosa, se ocupa de transportar los granos para

que se adhieran al papel a través del proceso de ionizacién.

Tolva de Alimentacion: Con dimensiones 1,24 x 1,58 su funcién es la de
almacenar el grano y verterlo de manera gradual a banda transportadora que

se encuentra en a fosa.

Tolva de recoleccién: Donde caen los granos sobrantes que se desbordan de
la banda transportadora. Sus dimensiones son 1,41m de profundidad y un

ancho de 1,58m

Compresor de Aire: Con una manguera de aire, los operarios limpian los

restos de granos en los diversos rodillos, banda transportadora y en toda el
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area en general. El compresor surte el aire a la manguera para dicha

operacion.

Grua o senorita: De largo 1,75 mts, los cambios de Jumbo y Cyrel que se
llevan a cabo cuando hay cambio de grano o cuando se acaba un jumbo, se

realizan a través de una seforita.

Montacargas Manual (Zorra): Es utilizado para cargar las paletas de sacos de
grano (aproximadamente 40 sacos de 25 Kg cada uno) y transportarla a la tolva

de la fosa.

4.3.1.4 Herramientas

Paleta de plastico: Cuando se realiza un empate se deben unir las partes
donde ocurre la ruptura, para esto se aplica un pegamento especial con unas

paletas de plastico para que su esparcimiento sea uniforme.

Pala Larga: de 2m de largo, esta pala de hierro es utilizada para ayudar a
deslizar el grano a través de la tolva que surte a la banda transportadora en la

fosa.

Portacuchillas: Cada operario lleva siempre consigo una portacuchilla o
“‘exacto” los cuales utilizan para hacer diversos cortes en la lamina de papel,

cintas adhesivas, entre otros.
Trapo de tela: Es utilizado primordialmente para aplicar solvente en los rodillos
de aplicacion de adhesivo de manera de poder remover los excesos de

pegamento que quedan en la superficie de dichos rodillos.

Escoba: Con la escoba se barre el remanente de granos que quedan fuera de

la zona de carga de grano a la tolva.
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Escoba sin mango: Se utiliza para limpiar la tolva donde caen los granos de
recoleccion de la banda transportadora, asi como las compuertas del horno, ver

anexo N° 11.

Paila: Con dimensiones 0,38 mts de diametro y 0,42 mts de alto, sirve para
recolectar el polvo o mineral (grano) encontrado sobre la superficie del area.
También se utilizan para depositar el adhesivo en las bandejas de adhesivo de

los rodillos.

Llave de tubo o Allen: Sirven para alinear los rodillos manualmente y para

desmontarlos.

Plancha domestica: Es utilizada en un empate para planchar la lamina de
papel sobre el lider o el otro extremo del papel y hacer la funcion del adhesivo

fast-bond efectiva.
4.3.2 Area critica Il: El Sizer

Esta area tiene una dimension de 6,95m x 5,82m, un operarios lleva a
cabo las actividades en esta area. Una vez terminado el proceso en el Coater y
que la lija pasa por la Zona | del horno, llega al area del Sizer donde pasa por
tres estaciones de trabajo: Luego pasa a la segunda etapa del Horno para

luego ir al area del Winder.

El Sizer esta conformado por las siguientes estaciones de trabajo

mostrado en el esquema aéreo de la figura N° 4.3:

Ver anexo N° 12 para visualizar ciertos elementos del Sizer.
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Figura N° 4.3, Esquema Aéreo del Sizer.

SIZER
sc¢alera parg supir
e| horno Zopall
Sistema Bandeja
De de
rodillos adhesivo
Grua ( senorita)
Panel de
Control
Area de los porta rodillos

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.2.1 Estaciones del Sizer

Sistema de Rodillo

El sistema de rodillo, compuesto por 6 rodillos en la parte inferior del
area y 2 en su parte superior para un total de 8, que existen en el area del Sizer
hacen bajar el papel hasta la estacion de adhesivo y luego vuelve a subirlo,

pero esta vez a la zona Il del horno.

Bandeja de Adhesivo

De la misma manera que la bandeja de adhesivo del area del Coater el
papel pasa por un rodillo el cual se sumerge en una bandeja de adhesivo. En
esta ocasion se le aplica el adhesivo como una capa que recubre al grano ya

adherido al papel. Sus dimensiones son de 1,54m x 0,53m.
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Zona ll del Horno

Una vez mas el horno trabaja como afirmante del adhesivo para
asegurar una compenetracion total del grano al papel. Tiene 4 rodillos por lo

que pasa el papel para ser tensado mientras recorre dicha zona del horno.

Panel de Control

A través del panel de control se controlan todas las operaciones de
encendido, parada de area, parada de emergencia, Accionamiento de equipos,
la altura del rodillo de la bandeja de adhesivo. Los operarios deben tener un
buen conocimiento de las funciones de cada control del panel para poder

manejar de manera optima las estaciones de trabajo del area.

4.3.2.2 Materiales

Adhesivo Size: Es una mezcla de diversas sustancias que, en esta ocasion,
reafirmar la adhesién de los granos en el papel. Un operario esta encargado de
realizar la mezcla con la anticipacion necesaria para abastecer las bandejas de
aplicacién. Los diversos tipos de adhesivo son: Resina Expoxy der, Unirez
2145 y Xylol. Este mezclado ocurre en un tambor y es producido por un

agitador eléctrico.

Mylar TAPE: Es una cinta siliconada de color azul transparente de 0,15m de
ancho, que se utiliza para recubrir los rodillos y que gracias a su propiedad
siliconada, logra evitar cualquier adhesion de la mezcla de adhesivo y grano al

rodillo.
Tartan TAPE: Es una cinta plastica de color amarillento, de 15 cm de ancho, la

cual se utiliza para recubrir los extremos de los rodillos de manera que no se le

adhiera el adhesivo que pasa por ellos.
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Tirro: Cinta adhesiva que sigue diversos usos en el area, tales como empatado
del papel en caso de un reventén, colocacion de papel en los rodillos para

evitar la desalineacion, entre otros.

Solvente: Se utiliza para limpiar el rodillo donde se aplica el adhesivo en caso

de que se vaya a realizar una parada prolongada.

4.3.2.3 Maquinarias y Equipos

Sistema de rodillos: Guia el papel proveniente del jumbo a las distintas
estaciones que debe concurrir para la elaboracion del papel de lija. Los rodillos
presentan dimensiones entre los 0,29m y 0,75m de diametro y un largo

promedio de 1,52m.

Grua o senorita: Los cambios de rodillos que se llevan a cabo cuando hay
cambio de familia de grano, se realizan a través de una sefiorita ya que los
rodillos pesan mucho para hacer el proceso manualmente. El largo de su brazo

principal es de 1,74m, ver anexo N° 13.

4.3.2.4 Herramientas

Paleta de plastico: Cuando ocurre una ruptura de papel se deben unir las
partes donde ocurre la ruptura, para esto se aplica un pegamento especial con

unas paletas de plastico para que su esparcimiento sea uniforme.

Portacuchillas: Cada operario lleva siempre consigo una portacuchilla o
“‘exacto” los cuales utilizan para hacer diversos cortes en la lamina de papel,

cintas adhesivas, entre otros.
Trapo de tela: Es utilizado primordialmente para aplicar solvente en los rodillos

de aplicacion de adhesivo de manera de poder remover los excesos de

pegamento que quedan en la superficie de dichos rodillos.
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Paila: Se utilizan para depositar el adhesivo en las bandejas de adhesivo de

los rodillos.

4.3.3 Area critica Ill: El Winder

Esta area tiene una dimension de 12,13m por 5,82 ,dos operarios llevan

a cabo las actividades en esta area. Sus estaciones de trabajo se muestran en

la figura N° 4.4:

Figura N° 4.4, Esquema Aéreo del Winder

WINDER

Escalera para subir

al

ona lll|del Horno|

Portajumbos con jumbos
Procesados

G
Zona de R
Final de la Sistema de Embobinado U
Zona lll Rodillos A
del horno
Panel de
Control
Portajumbos con jumbos
Procesados
Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.3.1 Estaciones del Winder

Zona lll del horno

Después de que el material sale del Sizer esté sigue siendo trasladado

por un sistema de rodillos de manera continua, a través de la zona Il del horno
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y consecutivamente a la zona lll, ambas zonas del horno sirven para afirmar el
adhesivo para asegurar una compenetracion total del grano al papel. En la
zona lll del horno hay una cantidad total de 14 rodillos que aseguran que el

papel realice el recorrido sin inconvenientes.

Sistema de rodillos

Luego de salir del horno el papel pasa a otro rodillo utilizado para
graduar y aumentar la tensioén de la lamina. Luego, el material es conducido por
otro conjunto de rodillos, de diametros entre los 0,13m hasta los 0,64m y un

largo de 153 aproximadamente, que contribuyen con al tensado el papel.

Zona de Embobinado del Jumbo
Es la ultima estacion del Winder, donde la lamina de papel se jala a
través del sistema hasta llegar al core de metal donde es embobinado para

formar el jumbo, que luego es desmontado y colocado en un portajumbo.

Panel de Control

A través del panel de control se controlan todas las operaciones de
encendido, parada de area, parada de emergencia, Accionamiento de equipos,
el embobinado en el core, entre otros. Los operarios deben tener un buen
conocimiento de las funciones de cada control del panel para poder manejar de

manera optima las estaciones de trabajo del area.

4.3.3.2 Materiales

Tirro: Cinta adhesiva que sigue diversos usos en el area, tales como empatado
del papel en caso de un reventén, colocacion de papel en los rodillos para

evitar la desalineacion, entre otros.

Mylar TAPE: Es una cinta siliconada de color azul transparente de 0,15m de
ancho, que se utiliza para recubrir los rodillos y que gracias a su propiedad
siliconada, logra evitar cualquier adhesion de la mezcla de adhesivo y grano al

rodillo.
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Tartan TAPE: Es una cinta plastica de color amarillento, de 0,15m de ancho, la
cual se utiliza para recubrir los extremos de los rodillos de manera que no se le

adhiera el adhesivo que pasa por ellos.

4.3.3.3 Maquinarias y Equipos

Core: Mide 1,2m de ancho y 0,2m de diametro, este rodillo es en donde es
embobinado y almacenado el jumbo una vez recorrido el proceso, en ocasiones

ocurren paradas en la linea por no tener disponibles los cores.

Barra: Es utilizada para atravesar el core y poderlo montar en el embobinador.

Grua o senorita: Mide a lo largo de 1.75m Los cambios de rodillos que se
llevan a cabo cuando hay cambio macro o limpieza, se realizan a través de una

seforita ya que los rodillos pesan mucho para hacer el proceso manualmente.

Montacargas Manual (Zorra): Es utilizado para cargar los jumbos de papel de
lija o de lider (tela que funciona como guia del papel para pasar por el sistema

de rodillos de la linea).

4.3.3.4 Herramientas

Paleta de plastico: Cuando ocurre una ruptura del material se deben unir las
partes donde ocurre la ruptura, para esto se aplica un pegamento especial con

unas paletas de plastico para que su esparcimiento sea uniforme.

Portacuchillas: Cada operario lleva siempre consigo una portacuchilla o
“‘exacto” los cuales utilizan para hacer diversos cortes en la lamina de papel,

cintas adhesivas, entre otros.

Cuchilla: Como un tipo de espatula mide 0,16m de largo, alargada es utilizada

para limpiar los extremos de los rodillos de las protuberancias que se forman.
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4.3.4 Equipos de Proteccion Personal de Todas las Areas.

3M manufacturera tiene como politica la utilizacién de ciertos equipos de
seguridad para lograr una mayor seguridad y otorgar una proteccion personal a

los trabajadores al momento de realizar las operaciones toda la linea del TAM:

Calzado de seguridad: Se usan para proteger los pies de los trabajadores
cuando se trabaja con herramientas o materiales pesados, en caso de que

éstos puedan caer al suelo y causar algun accidente o lesion.

Lentes de seguridad: Protegen los ojos de los trabajadores en caso de que
ciertas particulas salgan inesperadamente cuando se realizan las operaciones

y los lesionen.

Protector auditivo: Se usa para filtrar la cantidad de ruido existente en el area

y de esta forma evitar posibles lesiones auditivas.

Guantes industriales de tela cédigo 057: Son utilizados por los operarios
cuando necesitan manipular materiales o partes de los equipos que se
encuentren a altas temperaturas o sean materiales filosos o asperos y de esta

forma evitar quemaduras, cortadora o lesiones.

Guantes de goma Butilica: Son indispensables cuando se trabaje con

algunos liquidos corrosivos como tintas o solventes.

Mascarilla contra vapores organicos (8210, 6000, 6001 de 3M): Se utiliza
principalmente en las actividades que ameritan que el operario baje a la fosa,
por ejemplo los cambios de grano, es decir de tipo de lija, 0 en la limpieza de la
misma. Con la mascara se logra evitar la contaminacion por parte del oxido de
aluminio (grano de lija). También se suele utilizar la mascara en las ocasiones

que se trabaja con solvente.
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CAPITULO V
5.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La productividad de la linea del TAM de la empresa 3M Manufacturera
Venezuela se ha visto afectada por diversas causas, las cuales se identifican en
este capitulo. Esta tarea se lleva a cabo a través de diversos métodos y

herramientas.

Cabe destacar que a pesar de que durante el desarrollo del analisis se
definen ciertas areas criticas que requieren mayor atencion, se desarrollan
propuestas de mejoras que influyen a toda la linea por lo que se refleja toda la

informacidn recolectada durante el desarrollo del estudio.

5.2. Andlisis de las paradas programadas

Para el analisis de las paradas programadas se aplica tanto la primera
como la segunda etapa del SMED, que tal como se explico en el capitulo Il se
refieren a la recoleccion de la informacion y separacion de las actividades internas

de las externas.

La primera etapa se realiza a partir de la descripcion presentada en el
capitulo IV, vaciada en unos formatos, donde se refleja la actividad, la descripcion,
el tiempo que lleva la actividad, las herramientas y/o equipos utilizados, la
frecuencia con que se efectua, el numero de operarios que la realizan y una casilla
con observaciones para que el analista coloque situaciones que a su juicio o por

parte del trabajador sean de relevancia.

A continuacién en la tabla N° 5.1 se describen los elementos del formato disefiado

para recoger la informacion.
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Tabla N° 5.1, Formato de recoleccion de la Informacién

€

FRCLATRD

Area de Trabajo: Area gue se esta estudiando

Tipo de Actividad: Operacion en estudio del area(arranque, cambio,etc.)

Estacion

Actividad

Descripcion

Tmpo (min)

Herramientas y
equipos

Op

Observacion

Parte de el area
donde se ejecuta

Nombre de las actividades realizadas
durante la operacion.

Detalles
reelevantes
de

de|

Duracion en
minutos de la

Implementos
utilizados

para su

Cantidad de
operarios
que realizan

Situaciones
irregulares que
registra el

a
la actividad. actividad.

actividad. ejecucion. la actividad. |analista.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los tiempos de las actividades, en su mayoria fueron recolectados de forma
directa por parte de los autores y también se contdé con el soporte del
departamento de produccion del area de ABRASIVOS, el cual suministré parte de
los estimados en las diferentes areas y operaciones de la linea del TAM. En el
presente trabajo no fue realizado un estudio exhaustivo de tiempo debido a los
métodos desorganizados y/o no estandarizados de trabajo empleados en las

areas por lo que se presentan solo estimados.

La informacién se presenta en la segunda etapa del SMED. Para esta etapa
se ensefian los procedimientos de cada una de las operaciones; aunado a esto se
muestran los mismos formatos que se utilizaron para la recoleccion de la
informacién, con la diferencia de que se les agrega una casilla para determinar
que tipo de actividad representan, seguidamente se realiza un analisis a aquellos
sistemas y actividades criticas que seran determinadas con base en el tiempo
empleado en ellas. Para el analisis se emplean las herramientas de la ingenieria
industrial como son el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa y los 5 por

que’s.
Antes de visualizar la descripcidn y los formatos, se elabora un grafico para

revisar aquellas areas que tengan el mayor tiempo o posean la mayor carga de

responsabilidades para cada una de las operaciones analizadas.
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5.2.1 Operacion de Arranque en la linea del TAM

A continuacion se muestra en el grafico N° 5.1, las areas con sus

respectivos tiempos invertidos por operario.

Figura 5.1, Diagrama de Pareto del arranque con el tiempo invertido por cada

operario en sus actividades

Diagram a de Pareto: Arranque
70
61,5 61,5
60
50
- 43
Qa
£ 40
o
T
£ 30 24
= 18
20 A
10 -
0 .
Coater 1 Coater 2 Winder 1 Winder 2 Sizer
mTiempo de Arranque 61,5 61,5 43 24 18
Operario del Area

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracion Propia.

Analisis

Como se muestra en el grafico, se observa una desproporcion entre la
reparticion de las cargas del trabajo en la linea, mostrando como criticas las areas
del Coater y el Winder. Por ello se procede a trabajar en dichas areas que

requieren la mayor atencion
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5.2.1.1 Arranque en el Coater

Procedimiento de arranque en el Coater

El procedimiento empieza con la preparacion de la fosa, donde se limpia la
banda transportadora con el compresor que se encuentra en la misma,
removiendo cualquier grano restante; se calibran las cuchillas para determinar la
salida del grano (o salida del mineral) a la banda transportadora, luego se ajusta la
velocidad de la banda, se sueltan las bandas protectoras de la tolva alimentadora
para sacar el resto de los granos que finalmente caen en el piso. Se colocan
protectores (llamados “bombis” por los operarios); esta actividad puede consistir
en 2 cosas, ya sea colocar un papel con tirro en cada extremo de un rodillo o
cubrir dicho extremo con cinta tartan, esto para evitar que el rodillo se impregne de
adhesivo o de adhesivo con mineral; los bombis se ponen en 3 de los rodillos en la
fosa, 4 en la estacion de adhesivo y finalmente en 1 rodillo en la entrada del horno
Zona |; en total son 16 bombis ya que son 2 por cada rodillo. Se traslada la paleta
del mineral con el montacargas (“zorra”) hacia los alrededores de la tolva de

alimentacion y se vacian los sacos de 25 Kg en la misma.

En la bandeja de adhesivo, se lija el rodillo para eliminar posibles grumos
de adhesivos que queden presentes y puedan causar un desperfecto en la lamina
de papel; en la bandeja de adhesivo se cambia el papel del piso y se pega con
tirro uno nuevo a lo largo del mismo, esto para no manchar el piso. Luego se
realiza el vaciado del adhesivo Make en la bandeja. En la unidad de impresion, se
monta con la grua el rodillo con el cirel correspondiente a la corrida, para ajustarlo

y asi verter la tinta en la bandeja.
Para el montaje del jumbo se verifica la disposicion y buen estado de la

materia prima y ademas se chequea que el mismo tenga buena presencia.

Seguidamente se remueve la envoltura del jumbo con wuna cuchilla
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cuidadosamente de forma tal de no romperlo. Posteriormente la barra de sujecion

es cargada por dos operarios y es introducida a través del core de carton que
contiene el centro del jumbo; después se le coloca la copa y la tuerca a uno de los
extremos para luego trasladar el jumbo con una grua (seforita) hasta el soporte
vacio en la zona de desenrollado (hay 2 soportes), entonces se le baja el acople y
se colocan las guardas de seguridad, se le alinea la bobina de papel nueva con la
que se esta corriendo, ademas se regula el sistema de frenos de acuerdo a lo que
dicta el estandar y se realiza el empate que consiste en unir los dos extremos del
papel con el lider, colocandole el adhesivo fast-bond y pasandole una plancha
caliente para hacer efectivo la adhesion, luego se le coloca mylar tape a lo largo
de la lija y 2 tiras de tirro perpendicular a la cinta mylar para asegurarla, el empate
es realizado para que el lider guie el papel por medio de todo el sistema hasta
llegar al Winder.

En la tabla N° 5.2, se reflejan todas las actividades realizadas en el Coater
y la separacidn de internas y externas vale acotar que el orden en la tabla no tiene

relevancia alguna.

Tabla 5.2, Actividades de arranque en el Coater.

Area de Trabajo: Coater Tipo de Actividad: Arranque.
T H ient Fi Int
Equipo Actividad Descripcion m.po erramlén a Op rec Observaciones nterna /
(min) | y/o Equipo (veces) Externa
Tod |
L Se limpia y calibra la cuchilla, se 1 Por odos fos - granos
Preparacion de la fosa . X 4 |Escoba 2 . restantes caen en el
ajusta la velocidad de la banda. Corrida R
piso.
Se quitan las bandas protectoras Parte de una En Cada
Limpieza de la tolva de alimentacion q P ¥ 0,5 1 |cambio N/A
caen los granos restantes. escoba .
de corrida
L Con el compresor se limpia la banda 1 por]|
Limpieza de la banda transportadora 0,5 |Compresor 1 N/A
FOSA transportadora turno
S itan los bombis d b 1
Remocién de los bombis € quitan fos bombls 'e ambos 3 |Portacuchillas | 2 por N/A
extremos de los 3 rodillos turno
Esta operacion se
. realiza para que no
) X Se colocan los bombis a los extremos . 1 por|. .
Colocacidn de nuevos los bombis X 5 [Portacuchillas | 2 impregne el rodillo
de los 3 rodillos turno )
de adhesivo |
mineral.
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Tabla N° 5.2 (cont.)

Tmpo | Herramienta Frec Interna
Equipo Actividad Descripcién .p ! Op Observaciones /
(min) y/o Equipo (veces) Externa
Morftaje del rodillo con el cirel nuevo |Se traslada el rodillo con el cirel 5 Grua 5 1 ] Por]| N/A
alaimprenta. nuevo con la ayuda de la grua. Corrida.
Se colocan los tornillos para fijar el 1 por
UNIDAD|Ajuste el rodillo. rodillo de la estacién y bajar la guarda| 1,5 N/A 1 . N/A
y corrida.
DE de seguridad.
IMPRESI El operario carga
ON . . manualmente la
Se agrega la tinta de la bandeja de la 2 veces
Vertido de la tinta en la bandeja. ) eres . ) 3 Paila 1 paila con la tinta
imprenta y se baja la tapa. por turno
que pesa aprox 18|
kg
S itan los b bis d b 1
Remocién los bombis € quitan los bombis -e ambos 5 Portacuchillas 2 por N/A
extremos de los 4 rodillos turno
S I los b bi I t 1
Colocacién de nuevos bombis € colocan _05 ombis alos extremos 7 Portacuchillas 2 por N/A
de los 4 rodillos turno
BANDEJ soli irmi - N
" " e lija para eliminar impurezas . or
A DE Lijado del rodillo R Ja p N P N 2 Lija1200180| 1 P N/A
dejadas por el adhesivo en el rodillo. turno
ADHESI
VO El operario carga
: . . manualmente la
N B Se vierte el adhesivo en la paila para N 8 veces R
Vertido del adhesivo R 1 Paila 1 paila con el
luego llevarlo a la bandeja. por turno

adhesivo que pesa
aprox 18 ke

En caso

de que el
montacar
Traslado del mineral hacia los ista no
Se lleva el mineral hasta la tolva. 5 Montacargas 1 8 N/A
alrededores de la tolva. despache
el
material
area.
Actividad
disergonomica que
realiza el operario,
cargando el saco
que pesa 25 kg vy,
. En Cada|cortandolo
Vertido del mineral en la tolva de Se verificdn que las especificaciones N N
) . . 3 Portacuchillas | 2 |cambio agachado con la
alimentacion. del mineral sean correctas. N
de grano |cuchilla para que
caiga sobre la
rendija que esta
sobre la tolva v,
regandose un poco
en el piso.
Remocién del bombi de la entrada al |Se quitan los bombis de ambos . 1 vez al
d K 1 Portacuchillas | 2 R N/A
horno extremos de los 1 rodillos dia
Colocacion del nuevo bombi en la Se colocan los bombis a los extremos . 1 vez al
N 2 Portacuchillas | 2 R N/A
entrada del horno de los 1 rodillos dia

Se bota el anterior y se coloca un

nuevo papel a lo largo del piso 1 vez al
Cambio del papel del piso. R pap 8 R P a Portacuchillas| 1 R N/A
adheriendolo con masking tape, esto dia
para no manchar el piso.
OTRO - -
Remover envoltura del jumbo. Se retira la envoltura del papel con la
i . 3 veces
ayuda de una cuchilla 1 Portacuchillas | 2 N/A
minuciosamente evitando que el por turno
nanelce ramna
Traslado de la barra de sujecion. Se traslada la barra de sujecién hasta
i i i 3 veces
la bobina de papel e introducirla en el 1 Grua > N/A
core de cartén de la misma. por turno
Ajuste del jumbo a la barra. Se coloca la copa y la tuerca al 3
2t > N/A > veces N/A
extremo de la barra de sujecion. por turno
Traslado del conjunto a la zona de|Se traslada con la grua la bobina
3 veces
desenrollado. hasta uno de los soportes de la zona 1,5 |Grua 2 N/A
de desenrollado. por turno
Ajuste del acople de la barra. Bajar el acople y colocar las guardas, 3
: 1 N/A 2 veces N/A
de seguridad. por turno
Cada vez -
Actividad
que sel . .
Portacuchillas, corre un disergonomica
Con masking tape, adhesivo fast- ’ realizada en el suelo
" . plancha, nuevo
Empate del papel con el lider bond y mylar tape, se realiza el 7 2 | por parte de los
paleta de jumbo, N
empate del papel. N operarios con
plastico aprox 4 R
veces por herramientas
inadecuadas
turno.
Alineacién de la bobina de papel. Se allneantla bqblna de papel con la . Panel de . 3 veces N/A
que se esta corriendo. Control por turno
Graduado de los frenos. Se regula el sistema de frenos de
Panel de 3 veces
acuerdo a lo que establece el 1 1 N/A
. Control por turno
estandar

TOTAL TIEMPO EN
INTERNAS
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Se elabora un diagrama de Pareto para determinar el impacto de aquellas

actividades criticas.

Figura N° 5.2, Diagrama de Pareto del arranque en el Coater

Dagrama de Pareto: Coater

Tiempo (mir

1 1 1 1

Alllan

r & r MﬁaeR an%R Veﬁrla\'m lrd Auste | . .& Qiter Awte P&mfGaiaderthaa
o | ik | B . 5|t i | rodio merahbvahel . |evdir|Treslacy dd | bdire |odelos| cela | dela
Ritedc| ningd | fosa ninerdl juntioa & | ahesy ad | ccla |aoqle |depgd| fres. | tdva | barca
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Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracion Propia.

Analisis

Analizando el grafico, se puede apreciar que las actividades que mas se
tardan son la colocacion de los protectores o bombis en la bandeja de adhesivo y
la actividad de empate, sin embargo se observa un patron en el grafico y es la
operaciéon con los bombis que al parecer es la que mas afecta al sistema en el

arranque.
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5.2.1.2. Arranque en el Sizer

A pesar de que el Sizer no se toma como area critica, se muestra su
informacién que en proximos capitulos del estudio sera utilizada para

complementar y proponer mejoras dirigidas a todo el sistema.

Procedimiento de arranque del Sizer

En el Sizer las actividades las realiza un solo operario, se cortan los
pedazos de papel del jumbo, necesario para recubrir el area del piso de la
estacion de adhesivo, se coloca el papel sobre la superficie y se asegura con tirro,
esto para evitar que el adhesivo haga contacto directo con el suelo al momento de
ser vertido en la bandeja. También se debe colocar los protectores o bombis en
los extremos de los rodillos del horno, se colocan en el rodillo de la salida de la
zona |l al Sizer y en el rodillo de entrada de vuelta de la lija a la zona Il del horno,
en cada rodillo van 2 bombis, uno en cada extremo. Luego se debe lijar la bandeja
de adhesivo junto con el rodillo aplicador de adhesivo para quitarle las particulas
del mineral acumuladas. Sigue verter el adhesivo Size en la bandeja, el cual es
preparado por un operario de la linea, Luego de que el glueman prepara el

adhesivo se llena la bandeja con este.

En la tabla N° 5.3, se muestran las actividades realizadas en el Sizer con

sus respectivos tiempos.
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Tabla N° 5.3, Actividades de arranque en el Sizer

Area de Trabajo: _____Sizer ________ Tipo de Actividad: Arranque
Tmpo |Herramienta Interna
Equipo Actividad Descripcién .p I Op |Frec Observaciones /
(min) o Equipo Externa
Se lija el rodillo para eliminar las 2 veces al
Lijado el rodillo particulas de mineral que puedan 3 Lija800120| 1 dia N/A
quedar adheridas a este.
Se lija la bandeja para eliminar las 2 veces al
Lijado de la bandeja de adhesivo. particulas de mineral restantes que 3 Lija800120( 1 dia N/A
BANDE contiene el adhesivo.
1A DE S e colocan los bombis a los
ADHES I|Colocacién de nuevos los bombis extremos de los 2 rodillos que.se 3 Portacuchillas| 1 l, vez al N/A
Vo encuentran en la entrada al Sizery dia
en la salida del mismo.
El operario carga
S e vierte primero en el pipote y 8 veces manualmente la
Llenado de la bandeja de adhesivo. |luego se vierte en la paila para 2 Paila 1 or turno paila con el
depositarlo en la bandeja. P adhesivo que pesa
aprox 18 kg.
Se quitan los bombis de ambos
Remocion de los bombis extremos de los 2 rodillos que.se 2 Portacuchillas| 1 l, vez al N/A
encuentran en la entrada al Sizery dia
OTRO en la salida del mismo.
Se bota el anterior y se coloca un i .
nuevo papel a lo largo del piso 1 vez al Utiliza masking
Cambio del papel del piso 5 Portacuchillas| 1 tape para pegarlo
pap P adheriendolo con masking tape, dia alp isop peg
esto para no manchar el piso. piso.

TOTAL TIEMPO
EN INTERNAS

5.2.1.3. Arranque en el Winder

Procedimiento en el Winder

Las actividades de arranque son realizadas por dos operarios, Uno de los
operarios del Winder se ocupa de la unica actividad de arranque del horno, la cual
consiste en limpiar las protuberancias que se forman en los rodillos de la zona Il y
[l del horno, causadas por la mezcla del adhesivo resina y el mineral, el cual se va
corriendo hacia los lados de los rodillos y forman dichas protuberancias. Se
remueven los bombis de los 4 rodillos del sistema en el Winder, para colocar unos

nuevoes.

Se monta con la grua el jumbo terminado en portajubmos, luego se
introduce la barra en el core para ajustarlo correctamente y se introduce el core
junto a la barra en el embobinador, se le baja el acople y se colocan las guardas

de seguridad; una vez montado se activan los dispositivos del panel de control
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para el arranque del equipo, sigue asegurarse de haber cumplido con los pasos

previos antes de presionar el boton de arranque del Winder para comenzar el

funcionamiento de la maquinaria del area, se lleva a cabo girando la perilla en

forma de timon, ésta se ubica en la pestafia derecha del panel de control, luego se

pone en marcha la barra de enrollado hasta que el lider atraviesa todo el sistema,

una en funcionamiento el sistema se va graduando la presion de enrollado del

papel, girando la perilla ubicada en el panel de control. En la tabla N° 5.4 las

actividades internas y externas del winder.

Tabla N° 5.4, Actividades del arranque en el winder.

Area de Trabajo: _____Winder ________ Tipo de Actividad: Arranque
Tmpo [Herramienta Interna
Equipo Actividad Descripcién 'p I Op |Frec Observaciones /
(min) o Equipo E xterna
La operacion se|
Mayor realiza con una
ZONAI|_ . . ., Con una cuchilla se elimina las concurren|especie de cuchilla
Eliminacién de los excesos de . . . .
Y ZONA| . . p impurezas de la superficie de los 20 . cia con|que lleva un cinta
mineral o adhesivo depositados en . 20 Cuchilla 1 )
I DEL . rodillos que se forman a los los plastica alrededor|
los rodillos de los hornos.
HORNO extremos de este. granos del mango vy Ila
gruesos |realiza el operario|
del Winder,
Al
C [ I jumb
Montaje del jumbo del embobinado on una grua se coloca e JurT\ o en Grua, terminar
el soporte para luego ser enviado a 5 . 2 N/A
final sobre el soporte. . Portacuchillas una
producto terminado. .
corrida
1 por
turno "
Esta operacion se
(Granos realiza para que no
" . Se colocan los bombis a los . Gruesos) |, P a .
Colocacién de nuevos los bombis N 5 Portacuchillas| 2 impregne el rodillo|
extremos de los 4 rodillos /cada 3 .
. de adhesivo |
dias mineral
(Granos .
finos)
SISTEM tl por
A DE Gumo
RODILL S itan los bombis d by é "3"05)
OS Y [Remocidn de los bombis € quitan ‘os bombis . € ambos 3 Portacuchillas| 2 ruesos N/A
ZONA extremos de los 4 rodillos /cada 3
dias
DE G
EMBOB (fra"‘)’s
INADO oS
| duccion la b | Se traslada la barra hasta la zona ) B c ) Cadba. N/A
ntroduccién la barra en el core en donde estén los jumbo y se arra 'y Core dcam u; /
introduce el Core. € comida
Cada
L, Se traslada la barra hasta el area de embobina
Introduccién el Core en el X . .
. los jumbos para luego introducirla 2 Grua 2 |do de N/A
embobinador :
en el core material
final
Se pone en marcha la barra de .
. . Esto es realizado|
. enrollado hasta que el lider atraviesa 1 vez al
Enrollado del lider. . 5 BarrayCore | 2 |, una vez efectuado
todo el sistema para luego ser dia.
el empate.
enrollado.
Activacion de los dispositivos del Z: rerZ:iZ:nna:'oeSI Ziig: s;e;/:'t:asnanut:s Con cada
PANEL |panel de control para el arranque del P R 9 2 N/A 1 linicio de N/A
. del Winder para comenzar el .
DE equipo. . . N corrida
CONTR funcionamiento de la maguina.
L Se gira la perilla en forma de timén Con cada
OL |Graduarla presion del enrollado del ! EXTERN
P ubicada en la pestafia derecha del 1 N/A 1 [|inicio de N/A
papel. ) A
panel de control. corrida
TOTAL TIEMPO
EN INTERNAS
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El diagrama de Pareto en el grafico N° 5.3 para visualizar las actividades

que generan mayor impacto.

Figura N° 5.3, Diagrama de Pareto del arranque en el Winder

Diagrama de Pareto: Winder

25

20
20

Tiempo (min)

5 5 5

5 4
3
o B = = =
Limpieza del |Montar el jumbo Enrollado del |Se remueven los| Introducir la Introducir el Manipulacion del G’aqf‘a’ la
Nuevos Bombis Coreenel presion del
enrollado del

horno en el soporte lider. bombis barra en el core . panel de control
embobinador

Tiempos del Winder 20 5 5 5 3 2 2 2 1
Actividad

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.

Analisis

Es notable el impacto que tiene la operacion de la limpieza de los rodillos
del horno, ademas de que ésta se debe realizar con el horno apagado, el cual
para alcanzar la temperatura necesaria tarda aproximadamente 25 min, lo que
implica que no se pueda poner en funcionamiento el sistema antes de los 45 min.
Como se menciono anteriormente la operacion la realiza un operario, tomandole

mucho mas tiempo.

Estas protuberancias que crecen a los lados de los rodillos se generan a
causa de la carga de grano junto con el adhesivo que lleva el papel en sus orillas,
que luego de endurecerse y pasar por la capa de curado de adhesivo del Sizer, el
mismo suele depositarse en las orillas de los rodillos del horno especificamente en
la Zona | y Il, y dependiendo del tipo de grano, mientras mas grueso sea el grano

con mayor velocidad se forman dichas protuberancias, esta informacion se obtuvo
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gracias a entrevistas informales con el equipo del area e informacién

proporcionada por la empresa.

5.2.2. Operacién de Cambio de Producto

Se refleja en el grafico N° 5.4 las areas con sus respectivos tiempos

desglosados por el tiempo invertido por cada operario.

Figura N° 5.4, Diagrama de Pareto del cambio de producto en la linea del

Diagrama de Pareto: Cam bio de Producto
18
16 16
16 -
14

14
] 12
§
2 10
£ 8
=

6 -

4 4

4

. . t

0 -

Coater 1 Coater2 Sizer Winder 1 Winder 2
W Tiempo de Cam bio de 16 16 14 4 4
Producto
Operario delArea

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.

Analisis

A pesar de que en el cambio de producto no se perpetuan unos grandes
tiempos, se debe tener en cuenta que el mismo es realizado al menos de 2 a 3
veces durante un dia, cuando se pasa de un grano de una misma categoria (Ej;
Grano 1500 a Grano 1200), lo que se puede traducir en que al menos 48 min

diarios se invierten en esta operacion.
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De manera tal de cubrir todas las fases y para uso posterior en el estudio se

describe un procedimiento general del cambio de producto y se muestran las
tablas N° 5.5, N° 5.6 y N° 5.7 del cambio de producto en el Coater, Sizer y Winder

respectivamente:

Procedimiento de Cambio de Producto en todas las areas

Se prepara la fosa calibrando la cuchilla, se ajusta la velocidad de la banda
y se limpian con el compresor los granos restantes en la banda transportadora, Es
vaciado el mineral en la tolva de alimentacion retirando las bandas protectoras. Se
lleva el material a los alrededores de la tolva y se verifican que las
especificaciones del mismo sean correctas para proceder a vaciarlo en la tolva de
alimentacion. Con ayuda de la grua se transporta el rodillo con cirel viejo para
poder meter el nuevo. Se colocan los tornillos para fijar el rodillo con el cirel y asi
se baja la guarda de seguridad. Se lleva el mineral hasta la tolva. Se verifican que
las especificaciones del mineral sean correctas. Se vierte el pipote con el adhesivo

Make en la paila para luego depositarlo en la bandeja de adhesivo.

En el Sizer, se hace la misma operacion de llenado de la bandeja de
adhesivo, se espera visualizar cuando viene el tramo del papel donde termina la
corrida del grano para accionar en el panel de control la separacién de la bandeja
de adhesivo.

Cuando hay un cambio de corrida, es decir se pasa del grano fino se va al
grueso, se debe cambiar el adhesivo del Sizer, por lo que se vacia la bandeja de

adhesivo, para llenarla con un nuevo tipo de adhesivo Size.

Con una grua se coloca el jumbo en el soporte para luego ser enviado a a

la zona de portajumbos. Se introduce la barra en el core y luego el conjunto de la
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barra y el core se meten en el embobinador para ir al panel de control e iniciar el

proceso.

5.2.2.1. Cambio de producto en el Coater

Tabla N° 5.5, Actividades de cambio de producto en el Coater

Area de Trabajo: _____Coater _________ Tipo de Actividad: Cambio
Tmpo Herramient Interna /
Estacion Actividad Descripcién .p asy Op Frec Observacién
(min) . Externa
equipos
Se I|r141p|a y calibra la cuc.hlllaf ajustar la Escoba sin Con cada |Todos los granos
L velocidad de la banda y limpiar los .
Preparacion de la fosa 4 mango, pala| 2 |cambio de|restantes caen en
granos restantes en la banda .
larga producto [el piso.
transportadora.
. Con cada |Todos los granos
FOSA L . . Se quitan las bandas protectoras y caen Parte de una .
Limpieza de la tolva de alimentacion 0,5 1 [cambio derestantes caen en
los granos restantes. escoba .
producto lel piso.
Con el compresor se limpia la banda Con cada Todos los granos
Limpieza de la banda transportadora p P 0,5 Compresor | 1 |cambio de|restantes caen en
transportadora .
producto |el piso.
C [ Y | C
Traslado del rodillo con el cirel viejo a la or? ayuda de'a gr'uz? transportar e on gada
mesa rodillo con el cirel viejo para poder meter | 2,5 Grua 2 |cambio de N/A
. el nuevo. producto
. . Con ayuda de la gria traslada el rodillo Con cada
Traslado del rodillo con el cirel nuevo a . .
. con el cirel nuevo con la ayuda de laf 2,5 Grua 2 |cambio de N/A
la imprenta.
grua. producto
UNIDAD Se colocan los tornillos para fijar el rodillo Con cada
DE Ajuste del rodillo. de la estacion y bajar la guarda de| 2 N/A 1 |cambio de N/A
IMPRESIO seguridad. producto
N En caso
de que el
. ) montacarg
Traslado del mineral hacia los Se lleva el mineral hasta la tolva. 5 Montacargas| 1 [ista noj N/A
alrededores de la tolva.
despache
el material
drea.
Actividad
disergonomica
que realiza el
operario,
cargando el saco
S e verifican que las especificaciones del Portacuchilla En Cada gzriéizs;ozs ce
OTRO |Alimentacion de la tolva. N q P 3 1 |cambio de
mineral sean correctas. s agachado con la
grano .
cuchilla para que
caiga sobre la
rendija que esta
sobre la tolva v
regandose un
nocoen el piso
El operario carga
BANDEJA Se vierte del pipote a la paila para luego Almenos |manuaimente la
DE Vertido del adhesivo . pip R P P g 1 Paila 1| 8veces |[paila con la tintal EXTERNA
depositarlo en la bandeja.
ADHESIVO porturno [que pesa aprox.
18 Kg.
TOTAL TIEMPO
EN INTERNAS
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Estacion de Trabajo: _____ Sizer _________ Tipo de Actividad: Cambio
Tmpo Herramient Interno /
Estacion Actividad Descripcién (min) asy Op Frec Observacién Externo
equipos
En caso N
) ) ) de que El operario carga
Se vacia la bandeja de adhesivo para haya un manualmente la
Vaciado de la bandeja de adhesivo poner un tipo de adhesivo diferente Paila 1 cambio de paila con la tinta
correspondiente al grano fino. que pesa aprox.
grano fino 18 Kg.
BANDEJA 10 4 8IUESO
DE Se vierte primero en el tambor y luego se Con cada
ADHES IVO Llenado de la bandeja de adhesivo. vierte en la paila para depositarlo en la Paila 1 [cambio de N/A EXTERNA
bandeja. 1 producto
Se espera visualizar cuando viene el
S eparado del rodillo que porta el tramo del papel donde termina la corrida panel de Con cada
. del grano para accionar en el panel de 1 |cambio de N/A EXTERNA
adhesivo. . B control
control la separacién de la bandeja de producto
adhesivo 3
TOTAL TIEMPO
EN INTERNAS
5.2.2.3. Cambio de Producto en el Winder
Tabla N° 5.7, Actividades de cambio de producto en el Winder
Area de Trabajo: _____ Winder _________ Tipo de Actividad: Cambio
T Herramient |
Estacién Actividad Descripcién (:i:‘)’ asy Op Frec Observacién En:i;::a/
equipos
Montaje del jumbo terminado sobre el Con una gria se coloca el jumbo en el ) Con cada
soporte. soporte para luego ser enviado a Graa cambio de N/A
producto terminado. 4 2 | producto
SISTEMA Se traslada el core hasta el drea de los Con cada
DE Introduccién la barra en el Core jumbos para luego colocarla en ell 2 N/A 2 |[cambio de N/A, EXTERNA
RODILLOS embobinador. producto
Se coloca la barra con el core en el . Con cada
Montaje el core en el embobinador embobinador. 1 Graa 2 [cambio de N/A
producto
L Se gira la perilla en forma de timén, Con cada
PANEL DE |Graduarla presion del enrollado del ubicada en la pestafia derecha del panel Panel de 1 |cambio de N/A EXTERNA
CONTROL [papel. Control
de control. 1 producto
TOTAL TIEMPO
EN INTERNAS
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Analisis

Para el cambio de producto, se puede apreciar que no hay actividades que
presenten una fluctuacién notable de tiempo pero de igual manera mas adelante

se plantean mejoras para dicha operacion.

5.2.3 Operacion de Limpieza o Cambio Macro (Cambio de grano grueso a

grano fino.)

En el grafico N° 5.5 se aprecian las areas con sus respectivos tiempos

desglosados por el tiempo invertido por cada operario.

Figura N° 5.5, Diagrama de Pareto para el Cambio Macro

Diagrama de Pareto Limpieza (Cambio Macro)

350 330

300 +
. 250 4 241 241 207
Qo
E 200
ES | 135
é 150 110
85
100 66 61
50 -
0 4
TOTAL |COATER |COATER SIZER ZONA Il ZONAI ZONAIIl |WINDER | WINDER
HORNOS 1 2 HORNO | HORNO | HORNO 1 2
mTiempode Limpieza (Cambio Macro) 330 241 241 227 135 110 85 66 61

Operario por Area

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracion Propia.

Analisis

A pesar de que el Sizer también presenta un elevado tiempo durante la
limpieza, en gran parte se debe a que un solo operario realiza todas las
actividades pertinentes al area, a diferencia del horno donde se emplean 3
operarios de la linea y su tiempo total rebasa al Sizer y el Coater, convirtiéndola en

la mas critica.
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5.2.3.1. Limpieza Cambio Macro en el Coater

Procedimiento de cambio macro o limpieza del Coater

Se ubican y se buscan las herramientas e implementos necesarios a utilizar
durante la limpieza, el proceso comienza extrayendo el mineral de todas las partes
del equipo, aplicando aire comprimido en la parte superior, area de portajumbos,
parte trasera de la imprenta y toda la superficie del Coater. La manguera de aire
comprimido se encuentra al lado del equipo esta actividad es realizada por un
operario, Se envia todo el mineral que se extrajo con la manguera de aire
comprimido a la fosa, de tal manera que toda el area externa del Coater quede

libre de particulas de mineral.

También se utilizan cepillos de barrer para enviar los restos de mineral a la
fosa. Sigue trasladar los implementos de limpieza que sean necesarios a la fosa,
asegurandose llevar los implementos de seguridad necesarios (los implementos
de seguridad utilizados son las mascarillas serie 7502 y monolentes en esta area
debido a la cantidad de mineral presente en el ambiente), se aplica aire
comprimido a la estructura de la banda transportadora para retirar todo el mineral
de la misma. La manguera de aire comprimido se encuentra ubicada en uno de los
lados del equipo. Barrer el mineral que se encuentra en toda el area de la fosa y
colocarlo en pipotes o tambores. Asegurandose de no dejar particulas de mineral

en el piso.

Se retiran las bandas protectoras de la tolva de alimentacion, de tal manera
que se pueda retirar el mineral atrapado. Posteriormente se debe depositar en los
tambores, Se desmontan las placas negativas de la banda y con un cepillo se

limpia su superficie. Con la finalidad de retirar el adhesivo adherido a las mismas,
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continua retirar la banda transportadora y posteriormente desecharla. Se utiliza un

portacuchilla para realizar el corte de la banda.

Para retirar la banda se desenrosca el tornillo sensor de la misma, para ello
se utiliza una llave ajustable, esta actividad la realizan entre 2 operarios, se retira
el exceso de mineral de la estructura de la banda. Una vez retirada la banda
transportadora se debe limpiar toda la zona que conforma la estructura, ya que
esta queda mas despejada. De igual manera depositando el mineral que cae en el
piso en las pailas y tambores. Es aplicado aire comprimido a la estructura de la
fosa, de tal forma de retirar todo el mineral que quedo luego de barrer para
garantizar que no quede ningun resto de mineral, los cuales son depositados en

una paila o pipote.

Entre 2 operarios se retiran con un portacuchillas los Mylar-tape de los
rodillos de la banda transportadora para forrar nuevamente las puntas de los
rodillos de la banda transportadora. Con la finalidad de evitar que se pegue el
adhesivo a los mismos colocar los desperdicios en los pipotes destinados para

los desechos.

Luego se ubica la nueva banda transportadora que se va a instalar,
posteriormente es trasladada hasta la fosa. No se desenrolla la banda hasta el
momento de su instalacion en la estructura. Se llevan las herramientas necesarias
para instalar la banda. Se deben ubicar todas las herramientas cercanas a la
estructura de la banda. Entre los 4 operarios se coloca la banda en los rodillos y
progresivamente desenrollarla para extenderla en su totalidad. Se trata con
cuidado al momento de desenrollarla, para no causar dafos en su superficie. 3
operarios se encargan de posicionar ambas puntas de la banda en la parte

superior de la estructura.
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Otro operario se encarga de ensamblar las placas negativas en la

estructura del equipo. Las placas positivas se encuentran incorporadas al equipo y

no son desmontadas para limpiarlas, se limpia el area si fue generado algun

desperdicio durante la instalacién de las placas. Posteriormente son retirados

todos los implementos utilizados y el operario verifica que se haya cumplido

correctamente con el procedimiento. En la tabla N° 5.8, se muestran las

actividades realizadas en el area sin ningun orden especifico.

Tabla N° 5.8, Actividades del cambio macro en el Coater

en su lugar.

Area de Trabajo: _____Coater _________ Tipo de Actividad: Cambio Macro ( grueso a fino )
N . s Tmpo |Herramientas " Interna
Equipo Actividad Descripcion .p N Y Oop Observacion /
(min) equipos Externa
. s . . |Selocalizan las herramientas e instrumentos necesarios
Disposicion de las herramientas de trabajo. . 6 N/A 2 N/A
para llevar a cabo la limpieza.
OTRAS . . . Se sopla con aire comprimido todas las particulas de
Extracciéon de mineral en la superficie del N .
Coater. mineral que se encuentre en la superficie y partes del 20 |Compresor 1 N/A
| equipo.
E nvio del mineral soplado a la fosa. Se recopilay se envia el mineral soplado a la fosa. 10 Escoba 1 N/A
Disposicion de los implementos de limpieza [Se trasladan los implementos de limpieza necesarios
2 N/A 1 N/A
en la fosa. adentro de la fosa.
Las actividades
que se llevan a
cabo en el interioir
Extraccidn del material depositado entre las S e retiran las cuchillas de la tolva y se extrae el mineral de la fosa
r 5 Compresor 1 )
cuchillas de la tolva. atrapado. necesitan de
proteccién
respiratoria
obligatoria
Retiro y desecho de la banda Se desmonta la banda transportadora haciendo los r
v ; p 10 Portacuchillas 2 N/A
transportadora. cortes necesarios y desecharla.
Extraccién del mineral alojado en la banda |Se retira el mineral que esté dispuesto en la banda 10 Manguera de 2 N/A
transportadora. transportadora. aire.
. A Se desmontan las placas para luego barrer su superficie
Desmontaje y limpieza de las placas . P . P 8 . . P ! Escoba,
) con un cepillo y se retiran los adhesivos adheridos a las 30 ; 1 N/A
negativas. . portacuchillas
mismas.
” . . Se limpia la estructura de soporte de la banda
Extraccién del mineral ubicado en la P P . L . Manguera de
. transportadora aprovechando la disposicién del espacio 50 . 1 N/A
estructura dispuesta en la fosa. N . aire.
para el retiro de la misma.
La cantidad de
mineral que se
FOSA pierde en el
proceso es muy
Recopilacién del mineral que se encuentra [Se barre el mineral que se encuentre en el piso de la 100 |Escoba, pala 1 elevada y las
en la superficie de la fosa. fosa y se deposita en pipotes. » paa. herramientas para
su recoleccién no
son adecuadas y
retrasan el
proceso
" . Se retiran los Mylar-tape que se encuentren en los
Remocién de los Mylar-tape adheridos a los " "
. extremos de los rodillos soporte de la banda 9 Portacuchillas. 2 N/A
rodillos de la banda.
transportadora.
Proteccién de los extremos de los rodillos de (S e cubren nuevamente con Mylar-tape los extremos de r
N v p 15 Portacuchillas 2 N/A
la banda. los rodillos de la banda.
o . Se extraen los desperdicios y se disponen en los pipotes .
Extraccion de los desperdicios de la fosa. ) P M p pip 5 Graa 1 N/A
destinados para los desechos.
Verificacion de la no existencia de Se retiran los restos de mineral sobre la banda utilizando 1 1 N/A
desperdicios en la superficie de la banda. aire comprimido. Compresor
Se necesita la
ayuda de
B operarios de otras
. Se hace el montaje de la nueva banda transportadora en . .
Montaje de la banda transportadora. . P 20 Portacuchilla 4 estaciones de
la estructura. .
trabajo para
realizar esta
actividad
Reinstalacion de las placas eléctricas. Se montan y ajustan nuevamente las placas negativas. 20 portacuchilla 2 N/A
BANDEJ . . .
A DE Se retira el papel aluminio de la bandeja y se desecha,
Limpieza de bandeja de adhesivo. se engrasa el interior de la bandeja y se le coloca 40 1 N/A
ApHesv|-MP ) grose i 2y Brocha, /
o nuevamente papel aluminio. Espatula
Col i6n de las h ientas de trabaj . -
OTRAS olocacion de fas herramientas de trabajo Se trasladan las herramientas de limpieza. 5 N/A 2 N/A

TOTAL TIEMPO
EN INTERNAS
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Ahora se ilustra en el grafico N° 5.6, el diagrama de pareto de las
actividades del Coater.

Grafico N° 5.6, Diagrama de Pareto del Coater

Diagrama de Pareto: Coater

Tiempo (mi
3

8 & 8

30

20 20 20 15
10 10 10 9

Recoplacion | Bdraccion |Desnontajey | Barrered | Mbrtajedela Reinstalacion Roteccionde |  Ewiodel Retiroy Bxtraccion |Rentcidnde | Oisposicion | Extraccion |Bdraccionde | Devoucion | Oisposicion | Verificacion
del nineralde | delminerd | linpezade |minerden la banda los extremos. ninerd desechode | delminera los Mylar- delas del material los

delas delos delano
delas
la superficie |dispuestoen | las placas. superficie |transportador Hacas de los rodilics | sopladoa la labanda | dojadoenla tape herramientas | depositado | desperdicios | herramientas | inplementos | existenciade
| Tienpos del Goater 100 Y 0 20 20 20 15 10 10 10 9 6 5 5 5 2 1
Actividad

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.
Analisis

Tal como se muestra en el grafico la actividad con el mayor impacto es la
limpieza de los granos, a continuaciéon se realiza un analisis para determinar la
causa critica de la razéon de porque se toma tanto tiempo durante la limpieza de la

misma. En la figura N° 5.7, se muestra el analisis realizado con el diagrama de
Ishikawa.
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Figura N° 5.7, Diagrama de Ishikawa de la fosa

FRCLATRD

Métodos

Se vierten los granos
En el piso

Herramientas

Deficientes

Se desbordan los

Granos de la banda

Banda Transportadora

Procedimiento

Se limpia en el cambio
macro

Tiempo excesivo
para lalimpieza

de los granos en
la fosa

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.

Para ahondar en el analisis del diagrama, se procede a presentar un

analisis de los 5 por que’s en la tabla N° 5.9.

Tabla N° 5.9, Analisis de los 5 por que’s de la limpieza de los granos

ANALISIS PROBLEMA ler Por que 2do Por que 3er Por que 4to Por que 5to Por que
Dependiendo del
. cuenta con los|
Se desbordan los granos|grano en una corrida )
no se adhieren allgranos
Banda Transportadora de la bandafse puede llegar a . .
papel con el adhesivo. [necesarios  ya
transportadora. desbordar hasta el impregnad
15% del mismo. pregnados.
Se tarda al menos 100
; No se cuenta con un
Limpiez n el mbi min en recolectan rocedimient d
Metodos pieza en €l cambloliogo el mineral cielp,oc,e ? ‘0 ©
macro limpieza diaria para la
suelo  durante la
L fosa.
limpieza _
Cuando se junta con
los granos que se|
. desbordan de  laJ]son el excedente|[No se suben .
e Se vierten los granos en Se pierde|La grua es
Procedimientos . banda se acumula un|despues de cada|para ser| -
el piso. A - mucho tiempo. |muy lenta.
tota de hasta 750 kg|corrida. reutilizados
de mineral diverso a
botar.
Los equipos
Pala y escoba para .
) . no se han logrado|alternativos no
. Herramientas o equipos|recoger un .
Herramientas - ) conseguir otras|se han
deficientes aproximado de 750 kg X
X . herramientas. desarrollado
de mineral del piso. R
exitosamente.

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracion Propia.
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Analisis

Como se refleja en el analisis anterior, a pesar que la fosa posee diversos
problemas, la razéon con mayor peso es la de la banda transportadora donde
mayoritariamente con el grano fino se suele votar todo el tiempo que corre la linea
aunado a esto el habito recurrente de los trabajadores de botar todos los granos
sobrantes al suelo, generando un desperdicio de 750 kg aproximadamente al final

de un mes.

5.2.3.2. Limpieza o Cambio Macro en el Horno

A pesar de que el horno es una estacion, para usos del cambio macro se

designa un operario por area para abordar su zona del horno correspondiente.

Procedimiento de Limpieza o Cambio Macro en el Horno

Se ubican y se buscan las herramientas que se van a utilizar para
colocarlas en lugar visible y accesible, sigue limpiar las compuertas del horno con
un cepillo sin mango, esto para quitar el oxido, el polvo y restos de minerales
existentes, se le quita el mylar tape de los extremos de los rodillos y se acumula
en el pasillo para colocarle nuevamente el mylar tape y asi evitar que el rodillo

acumule adhesivo y mineral.

Se procede a limpiar el piso del horno, a lo largo de este, el cual cuenta con
una altura de 0,9m, con un cepillo sin mango para al final recolectar el desperdicio,
luego se recogen estos en la paila y se llevan las herramientas a su lugar
verificando de no dejar ninguno dentro del horno, el horno esta dividido en 3 zonas
(Zona I, 11, 111.), a las cuales se le es asignado un operario por zona. En armonia
con esto se muestra en la tabla N° 5.10, las zonas con sus actividades y sus

respectivos tiempos.
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Tabla N° 5.10, Las zonas del horno con sus respectivas actividades

Area de Trabajo: _ Coater, Sizer, Winder __ Tipo de Actividad: Cambio Macro ( grueso a fino )
Herram
N - L ientas y B Interna /
Equipo Actividad Descripcién ** Y|tmpos; zona | |zona Il |zona i op Observaciones
equipo Externa
s
Localizar las herramientas e instrumentos necesarios 31 por
Disposicién de las herramientas de trabajo. |para llevar a cabo la limpieza y colocarlas en un lugar N/A 10 5 10 m":' N/A
visible v de ficil acceso.
cepillo 301 por
Limpieza de las compuertas del horno. Retirar 6xido, polvo y restos de mineral existente. sin P N/A
15 10 15 zona)
mango
) v Retirar el mylar tape adherido a los rodillos y acumularlo | Portacu 3(1 por
tar el mylar tape de los rodillos. N/A
Quitar el mylar tape de los rodillos en algtin lugar del pasillo. chillas 15 15 10 zona) /
) Portacu 3(1 por
HORNOs |Colocacion de mylar tape en los rodillos.  |Colocar las 2 capas de mylar tape en el rodillo P, 25 30 is ron) N/A
cepilo El espacio del
Limpieza del piso y paredes del horno. Barrer con un cepillo sin mango el piso del homo y las | 20 6 2 3(1 por |homo es de 0,9
paredes del horno recopilar el desperdicio. zona)  |mts dealtoy 1,8
mango
de ancho.
R trasladar los desperdicios hasta las pall Pall 3(1
Colocacién de los desperdicios en pailas. | oge" Y rasiadarios desperdicios hasta las pailas atas, L por N/A
. cepillo 10 10 5 z0na)
Colocacion de las herramientas de limpieza ||/25/242r 1as herramientas de limpieza hasta su drea 3(1 por
. respectiva y verificar que no se encuentren implementos | N/A N/A
en su drea respectiva. espect s s s z0na)
en el horno.
TOTAL
TIEMP
OEN
INTERN
As

Como se nota en el cuadro de actividades, la zona Il del horno es la mas critica,

por lo que se le aplica el diagrama de Pareto como se muestra en el grafico:

Figura N° 5.8, Diagrama de Pareto de la Zona Il del Horno.

Diagrama de Pareto: Horno Zonalll
70
60
60 4
50 4
£
‘; 40 +
a 30
€ 30 1
2
= 20 4 15
10 10
N . - -
0l - - I .
I . Colocacion de Quitar el mylar Limpieza de las | Colocacion de los |Devolucion de las | . L
Limpieza del piso L ) Dis posicion de las
d mylar tape en los tape de los compuertas del desperdicios en herramientas de .
el horno. " " " A herramientas
rodillos. rodillos. horno. pailas. limpieza
W Tiempos del Horno Zona Il 60 30 15 10 10 5 5
Actividad

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracion Propia.

Analisis
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Revisando el Pareto de la zona Il del horno, se visualiza que la limpieza del mismo

toma tiempo excesivo, por lo que se realiza un analisis exhaustivo para determinar

la causa de esto.

Figura N° 5.9, Diagrama Causa-Efecto del Horno

Proceso Herramientas

Se ensucia el piso y
Las paredes del horno.

Deficientes

Tiempo excesivo
para la limpieza de el
piso de el horno.

Espacio confinado para
realizar la limpieza

Ergonomia

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.

Para ahondar en el analisis del diagrama de Ishikawa aplicamos los 5 por

que’s mostrados en la tabla N° 5.11 a continuacion:
Analisis

El problema se manifiesta principalmente en la deficiencia de las
herramientas que utilizan para la limpieza de las partes del horno junto con lo

dificultoso y pesado que resulta el tener que realizar la labor en un espacio tan

confinado.
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Tabla N° 5.11, Analisis de los 5 por que’s del Horno.

ANALISIS PROBLEM A ler Por que 2do Porque 3er Por que 4to Por que 5to Por que
El calor junto
. . con la resina
Se ensucia ellDebido al uso i
i or ellepoxica hace
piso, las|del horno se
componente que esta se
Proceso paredes y laslacumula el .
. del adhesivo, lalesparzaen el
compuertas sucio en el . X
resina epoxica. |horno y se
delhorno. horno. R
adhiera a sus
partes
Pala y escoba
ara limpiar .
P p_ Los equipos
X en el espacio|no se han A
Herramientas , alternativos
. . confinado delllogrado
Herramientas |o equipos . no se han
. horno conseguir otras
deficientes K desarrollado
causandole herramientas. A
) exitosamente.
molestias al
operario.
El horno
termina
. Se elige a los|causando
Espacio ) , .
confinado El horno mideloperarios molestias a los
. 1 . .
Ergonomia . 0,9 mts deljovenes parajoperarios por
para realizar la .
. . alto que realice lalestar tanto
limpieza . .
actividad tiempo en la
posicion de
agachado.

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.

5.2.3.3. Limpieza o Cambio Macro en el Sizer

Aunque no se toman como areas criticas en el estudio del cambio macro Sizer y el
Winder, de igual manera se reflejan sus formatos en las tablas 5.12 y 5.13
respectivamente, para cumplir con los objetivos planteados y para luego poder

proponer mejoras orientadas a la operacion en toda la linea.

Procedimiento del cambio macro en el Sizer

Se ubican y localizan las herramientas a utilizarse en la operacion, lo
primero que se lleva a cabo es a cambiar el rodillo de goma para el adhesivo. Se
retiran las tuercas que sujetan el rodillo al sistema. Se colocan las tuercas en un
lugar seguro y al alcance para evitar que se extravien y facilitar el trabajo de

instalacion del nuevo rodillo. Seguidamente se debe localizar la gria para
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trasladar el rodillo, desde el equipo hasta el area al frente del Sizer, para

posteriormente trasladarlo con la grua dispuesta en el area hasta el area de
rodillos. Hay que sujetar el rodillo a la grua. Para ello el operario debe asegurarse
de adaptar adecuadamente el sistema, para prevenir caidas o deslizamientos ya
que son dispositivos de 62 kg peso. Se coloca el rodillo en un montacargas
manual o zorra, para proceder a retirar las bocinas y las copas de sujecion. Se
traslada el rodillo hasta la zona dispuesta para ubicar los rodillos de goma y se

ubica en los portarodillos de gomas.

Por otra parte se debe remover el papel de aluminio de la bandeja para
colocar una nueva capa de papel de aluminio a la bandeja del adhesivo. De igual
forma se debe engrasar la bandeja de adhesivo por la parte inferior de la misma.
Este proceso de limpieza y se realiza cuando la capa de adhesivo en estado sélido
ya no es removible con el procedimiento de lijado, los operarios usan proteccién
respiratoria. Luego se ubica el nuevo rodillo de goma que sera utilizado en el
Sizer, se traslada hasta el area donde se retiro la bocina y la copa de sujecion del
rodillo que se desmonto. Se Coloca la bocina y la copa de sujecion al nuevo rodillo
de goma, se limpia con un trapo la superficie donde se coloca la bocina y la copa.
Luego se traslada el rodillo mediante el sistema de la grua colocandolo en el
sistema del equipo. Para sujetar el rodillo al sistema se utilizan las tuercas
separadas del sistema anteriormente, llaves y herramientas de trabajo. Para
finalizar alinean el rodillo una vez este se encuentre sujeto al sistema. Esta
actividad tiene como finalidad solventar cualquier desnivel que presente el rodillo

respecto del rodillo de acero por donde desliza la lija.
Una vez cambiado el rodillo de goma para la aplicacion de adhesivo, se

realiza la limpieza del sistema de rodillos superiores e inferiores del area del Sizer

y sus alrededores.
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Se procede a retirar el tape de los rodillos del sistema que se encuentran

cubiertos, para evitar el desgaste por el contacto con el mineral del papel de lija.
Se coloca el tape retirado en las pailas, para posteriormente desecharlo en los
contenedores respectivos. Luego se debe lijar los rodillos para limpiar su
superficie, para posteriormente forrarlos con tirro. Este proceso tiene como
finalidad retirar cualquier impureza presente en la superficie del rodillo. Se Coloca
una primera de capa de tirro, de tal forma que el lado que no tiene pegamento no
haga contacto con el rodillo, se coloca una segunda capa de tirro, de tal manera
que el pegamento de esta capa quede en contacto con la primera. La finalidad de
colocar dos capas de Tirro es facilitar el trabajo de despegar el tape, evitando el
uso de cuchillas y danos en la superficie. Este procedimiento se realiza a seis

rodillos que forman parte del sistema combinado de rodillos del equipo Sizer.

Finalmente se debe depositar todo el tirro retirado de los rodillos en los
contenedores respectivos, barrer el piso del area y colocar los desperdicios en los
contenedores de basura, ubicados en los alrededores del equipo, despegar el
papel del piso y colocarlo en los contenedores, para realizar esta actividad se
utilizan implementos como: portacuchillas, pailas o tobos, entre otros; cortar los
pedazos de papel que seran colocados en el piso, este papel se obtiene de los
restos que se generan en el Coater durante el proceso de desenrollado; y colocar
el papel sobre el piso, y pegarlos con Tirro formando de esta manera una capa de
papel que proteja el piso del adhesivo, por ultimo se trasladan las herramientas
fuera del area, en la tabla N° 5.12 se muestran las actividades de limpieza

llenadas en el formato sin ningun orden en particular.

88



FRCLATRD

Tabla N° 5.12, Actividades de limpieza o cambio macro en el Sizer

Area de Trabajo: Sizer Tipo de Actividad: Cambio Macro ( grueso a fino )
. . L Tmpo |Herramientas L. Interna
Equipo Actividad Descripcién ,p N v Op Observacién /
(min) equipos Externa
todas las
Se localizan las herramientas e instrumentos necesarios actividades las
Disposicién de las herramientas de trabajo. |para llevar a cabo la limpieza y se colocarlan en un lugar 5 N/A 1 realiza el operario
visible y de facil acceso. encargado del
Sizer
. . . S ita el king t de | dill d h "
Retiro del masking de los rodillos y desecho. e quita _E mas ","g ape de los rodiflos y se desechan 16 Portacuchillas 1 N/A
en las pailas destinadas para ello.
I . r Se lija I rficie de | dill tizando | o =
Limpieza de la superficie de los rodillos. N © I,Ja 2 s.upe .CIE © los rocillos garantizando fa 20 Lija, Pafio 1 N/A
SISTEMA inexistencia de impurezas sobre ellos.
i r S I d d king ta lar t: "
DE Proteccion de los rodillos. e colocan os. capas de masking tape y/o mylar tape 80 Portacuchillas 1 N/A
sobre cada rodillo.
RopiLLo Se deposita el masking tape y/o el mylar tape que fue
S Desecho del masking tape retirado de los N p N 8 tape y, M peq .
rodillos retirado de los rodillos en sus contenedores 5 Pipote 1 N/A

correspondientes.

Se sopla con aire comprimido el drea de trabajo, se
barren los desperdicios y se depositan en los 20 Escoba, pala. 1 N/A
contenedores correspondientes.

Retiro y desecho del papel adherido al piso |S e retira el papel adherido al piso y desecharlo en los

Limpieza de los desperdicios encontrados
del drea.

: . 2 Portacuchillas 1 N/A
del area de trabajo. contenedores correspondientes. cuchl /
P i6 I ion d Isobre el [Cortar las ldminas d I'y adherirl I pi .
reparacién y colocacién de papel sobre ortar las léminas de papel y adherirlas al piso con 3 portacuchillas 1 N/A
piso del drea de trabajo. masking- tape.
Desmontaje del rodillo de goma. SAe retira el rodillo del equipo quitando las tuercas que lo 10 Llav.e, 1 N/A
ajustan. destornillador
Traslado del rodillo hasta la grua. Se sujeta el rodillo a una grua 5 Grua 1 N/A
Traslado del rodillo hasta la zona de Se desajusta el rodillo y se traslada hasta la zona 3 Montacargas(Zor| 1 N/A
BANDE) portarodillos portarodillos. ra)
A DE Se retira el papel aluminio de la bandeja y desecharlo, se
Limpieza de bandeja de adhesivo. engrasa el interior de la bandeja y se coloca nuevamente 40 Espatula, 1 N/A
ADHESIV papel aluminio. Brocha
os Traslado del nuevo rodillo hasta el equipo. Se prepara y se traslada el nuevo rodillo al equipo. 7 Grua 1 N/A
Ajuste y alineacion del nuevo rodillo. Se colocgn las tuercas necgsamas Fara a.J/ustar el |.'od|||o 6 Lla\{e, 1 N/A
en el equipo y luego se realiza la alineacién del mismo. destornillador
Cols ion de las h ientas de trabaj . .
olocacion de fas herramientas de trabajo g o yacjadan las herramientas de trabajo. 5 N/A N/A
en su lugar. 1

TOTAL TIEMPO
EN INTERNAS

5.2.3.4 Limpieza o Cambio Macro en el Winder

Procedimiento del cambio macro o limpieza en el Winder

Se localizan las herramientas e instrumentos necesarios para llevar a cabo
la limpieza y colocarlas en un lugar visible y de facil acceso, Se quita el mylar tape
y se lija la superficie de los rodillos garantizando la inexistencia de impurezas
sobre ellos, Sigue el colocar dos capas de mylar tape sobre 4 rodillos del sistema,
luego se deposita el mylar tape que fue retirado de los rodillos en sus
contenedores correspondientes. Se sopla con aire comprimido y se barre el area
de trabajo, se depositan los desperdicios en los contenedores correspondientes.
Se trasladan las herramientas utilizadas. A continuacion en la tabla N° 5.13 se

muestran las actividades antes mencionadas en el formato.
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Tabla N° 5.13, Actividades de limpieza macro en el Winder

Area de Trabajo: Winder Tipo de Actividad: Cambio Macro ( grueso a fino )
< Tmpo |Herramientas e Interna
Equipo Actividad Descripcién -p N Op Observacion /
(min) | y equipos Externa
Se localizan las herramientas e instrumentos necesarios
OTRAS [Disposicion de las herramientas de trabajo. |para llevar a cabo la limpieza y colocarlas en un lugar 8 N/A 1 N/A
visible y de facil acceso.
- . . Se lija la superficie de los rodillos garantizando la " .
SISTEMA|Limpieza de la superficie de los rodillos. oo R . 30 |Lija, Pafio 2 N/A
DE inexistencia de impurezas sobre ellos.
RODILLO Proteccién de los rodillos. Se coloca dos capas de Mylar tape sobre 4 rodillos. 20 |Portacuchillas 2 N/A
Desecho del masking tape retirado de los Se deposita el mylar tape que fue retirado de los rodillos .
S " . 5 Paila 1 N/A
rodillos . en sus contenedores correspondientes.
N L Se sopla con aire comprimido, se barre el drea de
Limpieza de los desperdicios encontrados .p ! 3 primi . Escoba, pala,
del drea trabajo y se depositan los desperdicios en los 4 compresor. 1 N/A
OTRAS . contenedores correspondientes. P .
Colocacion de las herramientas de trabajo |Se traslada y guarda las herramientas de limpieza en el 2 N/A 1 N/A
en su lugar. lugar destinado para ello.

TOTAL TIEMPO
EN INTERNAS

5.2. Andlisis de las Paradas no programadas
La ruptura del material tiene variadas causas, sin embargo en este estudio
se realiza un analisis por medio del AMEF para abordar a aquella que tenga el

mayor peso en dicha operacion.

Se realiza un estudio con la herramienta del diagrama de Ishikawa que se

muestra en la figura N° 5.3, para determinar las causas de la ruptura del material.

Figura N° 5.10, Diagrama de Ishikawa de la ruptura del material

Métodos Procesos Material

Incrustaciones en las orillas Mal manejo de materiales.
de losrodillos del horno

Realizacion de un
Empate defectuoso

Ruptura del
Material

Tensiones inadecuadas
Velocidades en los
rodillos mayor ala Mal mantenimiento al equipo.

especificada.

Procedimiento Mecanicas
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Para ahondar en la causas del reventdn, se elabora un analisis de los 5 por que’s
reflejado en la tabla N° 5.14.

Tabla N° 5.14, Analisis de los 5 por que’s de la ruptura de papel

empate defectuoso

diferente resultando a
veces defectuosa.

estandarizada.

causando en
ocasiones su mala

realizacion.

ANALISIS PROBLEMA ler Por que 2do Por que 3er Por que 4to Por que 5to Por que
La  actividad es
Se realiza en las 3 . realizada de manera
o La actividad no se|,. .
Realizacion de un|areas de una manera disergonomica
Metodos encuentra

Procedimiento

Tensiones
inadecuadas

Se rompe el papel por
tensiones diferentes
entre los rodillos

Por manejar tensiones
no especificadas para
el tipo de lija

Procedimiento

Velocidades mayor
a la especificada

Si el sistema va a una
velocidad excesiva no
especificada se

Por manejar
velocidades no

especificadas para el

Incrustaciones  en

ueden resentar
P P tipo de lija.
rupturas.
Suelen generarse

protuberancias en las

La mezcla de la resina

La carga de la resina

Se limpia todos los|

llevarlos.

del proveedor.

X X i X epoxica con los|Se acumula en elldias y sin embargo
Proceso los rodillos  del|orillas de los rodillos|epoxica con los i .
granos en la orillalextremo del rodillo.|igual puede causar|
horno. en la zona Il y Il del|granos.
del papel. los reventones.
horno.
El equipo mecanico en Poseen un
L ocasiones puede . conocimiento
i Mal mantenimiento i Realizan malas L.
Mecanicas . realizar un R . deficiente acerca de
al equipo. e practicas mecanicas. R
mantenimiento las necesidades del
deficiente al equipo. mismo.
. i i El montacargista|Vienen  golpeados
. Mal manejo de|Llega la materia prima i L
Materiales . N golpea los jumbos alluna vez recibidos
materiales dafiada al Coater

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracion Propia.

Una vez completado los 5 por que’s, sigue realizar el analisis con el AMEF

que se muestra en el anexo N° 14, para visualizar a cual o cuales problemas se

van a abordar.
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Para realizar la tabla del AMEF se realiz6 un trabajo en conjunto con el

supervisor de produccion y el supervisor de mantenimiento de la linea del TAM, de
manera que nos proporcionaron la informacion técnica necesaria para profundizar
en el analisis de las fallas que repercuten en la produccién diaria, especificamente
la ruptura del papel de lija. La ponderacion realizada a cada actividad se hizo
guiados con un formato estandar, a través de la observacion y analisis de dichas
actividades se pudo asociar cada una con la ponderacion correspondiente en el

formato. Dicho formato se encuentra en el anexo N° 15.

La tabla mostrada nos presenta las actividades que muestran un mayor
numero prioritario de riesgo (NPR), es decir que pueden presentar fallas que son
dificiles de detectar y que al mismo tiempo pueden afectar de manera mas aguda
al proceso de producciéon diaria, debido a los altos tiempos de paradas no

programadas.

Para un mejor entendimiento de los resultados del AMEF, a continuacion se
muestra en el grafico N° 5.15 los valores de NPR mas relevantes de la linea

estudiada:

Como se observa en el grafico, se puede notar que la causa de
Incrustaciones en los rodillos del horno es la que muestra el NPR mas alto, con
80 puntos, acompafiado de las imperfecciones en el empate con una puntuacion
de 60; lo que representa que son las causas principales de deteccion por
ocurrencia segun el AMEF. Segun la herramienta AMEF, las actividades que
presenten un NPR mayor a las 60 unidades se consideran criticas y se deben

tomar acciones correctivas a la brevedad posible.

92



Cae
Figura N° 5.11, Diagrama de Pareto del NPR.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Analisis

Finalizado el estudio del AMEF, se ha determinado que la causa que
amerita la mayor atencién es la de las incrustaciones en los rodillos, que se deben
a la carga que lleva el papel en la orilla con el adhesivo y el grano, no solo parece
ser la causa de ésta, sino una de las razones también, de la colocacion de los
protectores llamados bombis. Es por esto que se deben tomarlas previsiones del

caso e implementar propuestas de mejora para corregir las fallas existentes.

5.3 Analisis postural de la operacién de empate

Esta actividad se puede llevar a cabo en las diversas areas de trabajo de la

linea del TAM como se explica anteriormente en este trabajo, y en todas ellas los
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operarios realizan movimientos de 4to orden, como movimientos de dorso flexién y

doblado de mufieca.

Los operarios deben arrodillarse o agacharse para tomar los extremos del
papel y sobreponerlos, luego con una espatula de plastico aplicar el adhesivo en
toda la superficie afectada, pasan una plancha domestica por encima y por ultimo
le colocan el Mylar tape y 2 tiras perpendiculares de tirro. Seguidamente se
muestran los datos del estudio REBA observados durante la realizacion del
empate del rollo de papel tas un reventdon en la linea, ver la tabla N° 5.15 con el
estudio R.E.B.A.

Tabla N° 5.15, R.E.B.A del empate del papel

RAPID ENTIRE BODY ASSESMENT (REBA)

Proceso: Empatar el papel
Puesto de Trabajo: Linea del TAM

Actividad Foto

GRUPO A GRUPO B
TRONCO BRAZOS
Movimiento Hay | Ptos. Correccion Movimiento Hay | Ptos. IZQ/DER
1 Flexion: 0-20° X 1
Erguido Extensién: 0-20°
Flexion: 0-20° 2 Flexion: 20-45° 2
Extensién: 0-20° Extensién: >20°
Flexion: 45-90° 3
Flexion: >60° 4
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Tabla N°5.15 (Cont.)

FRCLATRD

‘ TOTAL ‘ 4 TOTAL ‘ 1 2
CUELLO ANTEBRAZOS
Movimiento Hay | Ptos. Correccion Movimiento Hay | Ptos. IZQ/DER
Flexion: 0-20° X 1 Flexion: 60-100° 1
Flexion: >20° 2 Flexion: < 60° X 2
Extension >20° Flexién: > 100°
TOTAL 1 TOTAL 2 2
PIERNAS MUNECAS
Movimiento | Hay | Ptos. | Correccién Movimiento | Hay | Ptos. | IZQ/DER
Tabla N° 5.15 (Cont.)
Soporte bilateral Se +1 Pto por Flexion: 0-15°
andando o X 1 ggfé%q derodila | i nsion: 0-15° X 1
sentado
Soporte
unilateral soporte 2 Flexion: >15° 2
ligero o postura Se +2 ptos si la Extension: >15°
inestable flexién es > 60°
TOTAL 3 TOTAL 1 1
TOTAL TABLA
"A" 6 TOTAL TABLA "B" 1 2
Fuerza/ Carga Acoplamiento
Peso Cant. | Ptos. Correccion Callificacién DER 1ZQ PTS
<5Kg. X 0 Bueno 0
5-10 Kg. 1 Aceptable X X 1
Pobre 2
Inaceptable 3
TOTAL 0 TOTAL 1 1
Puntuacién Tabla "A" Puntuacién Tabla "B"
6 Derecho 3
|zquierdo 2

Puntuacion tabla "C"
derecha 6
Puntuacion tabla "C"
Izquierda 6
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Decision REBA (Derecho)

FRCLATRD
e

Ptos de Color de Nivel de
Puntuaciéon REBA postura riesgo riesgo
1
(2-3) Bajo
(4-7) X Medio
(11-15) Muy Alto

Decision REBA (lzquierdo)

Ptos de Color de Nivel de
Puntuacién REBA postura riesgo riesgo
1
(2-3) Bajo
(4-7) X Medio
(11-15) Muy Alto

Fuente: Elaboracion Propia.

En este caso apreciamos que segun el analisis REBA la puntuacion

obtenida esta en el rango de riesgo medio, lo cual reafirma la veracidad de las

quejas que los operarios objetaron en las entrevistas en los puestos de trabajo.

Esta actividad se realiza tanto en el area del Coater, Sizer como en el

Winder. Dependiendo del lugar donde ocurra la ruptura del papel se efectua de

manera distinta el empate. En cada uno de los casos se realizan movimientos de

dorso flexion y flexion y extension de muieca, los operarios deben agacharse y

realizar la operacion en el piso, lo que dificulta y retrasa el proceso que

inevitablemente debe realizarse con toda la linea parada. Una propuesta de

mejora sera analizada en este trabajo para mejorar la situacion.
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CAPITULO VI
6.1 PROPUESTAS DE MEJORAS

De acuerdo al analisis realizado en cada una de las operaciones de
paradas planificadas y no planificadas estudiadas en la linea del TAM de la
empresa, se logro identificar las verdaderas causas raices de la demora y la
razon de ser de ciertas actividades definidas como criticas durante el estudio.
Para dar soluciones a estas situaciones, en este capitulo se muestran
diferentes propuestas. Considerando que ciertos problemas se repiten en
diferentes areas y/o operaciones, otros problemas se derivan de una misma

causa.
Partiendo de que las mejoras estan orientadas a la optimizacion de las
actividades que se realizan durante las diferentes operaciones, se engloban la

tercera y cuarta etapa del SMED en este capitulo.

A continuacién en la tabla N° 6.1, se muestra un resumen con los

problemas y las propuestas planteadas.

Tabla N° 6.1, Propuestas planteadas para la linea del TAM.

OPERACIONES ANALIZADAS PROBLEMA AREA CUBIERTA PROPUESTA

Arranque
Disefo del rodillo
escurridor / Pistola de
adhesivo para los bombis.

Limpieza del exceso de|ZONA 11 Y ZONA 11l DEL
mineral en el Horno. HORNO / TODAS

Ruptura del Material

Disefio de un sistema de

i . realimentacion de la tolva.
Tiempo excesivo

Limpieza o Cambio Macro invertido en la barrida COATER
del grano en la fosa.

5'S
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Tabla N° 6.1 (Cont.)

FARALTAD

n&m

Limpieza o Cambio Macro

Demora excesiva en
la limpieza del
horno.

TODO EL HORNO

Implementacion
de nuevas
herramientas
tales como una
aspiradora/
sopladora.

Arranque

Se lleva mucho

Mejora de las

tiempo en la herramientas y

realizacion de la TODAS secuencia de

. actividad del trabajo del
Ruptura del Material empate. empate.

Arranque Redistribucién
de las cargas de

Mala distribucion la operacion

Cambio de Producto de las cargas de TODAS utilizando una

Limpieza o Cambio Macro

trabajo.

adaptacion del
diagrama de
cuadrilla

Fuente: Elaboracién Propia.

6.1.1 Propuesta 1: Diseino del rodillo escurridor

El rodillo escurridor esta disefiado para impedir que las orillas del papel

se llenen de adhesivo, previniendo a su vez que las mismas se llenen de

mineral y mas adelante no se generen las incrustaciones en los rodillos,

disminuyendo asi la ocurrencia de la ruptura del papel. El mismo va instalado

tanto en la bandeja de adhesivo del Coater, como en la bandeja de adhesivo

del Sizer. En la figura N° 6.1 se muestra el funcionamiento del rodillo, que

consiste en un rodillo de goma que se instalara entre el rodillo de acero y el

actual rodillo aplicador de adhesivo MAKE o SIZE, ahora el papel en vez de

pasar por directamente por el rodillo aplicador de adhesivo, pasara por el rodillo

escurridor cuya funcion basicamente constara en impedir que las orillas del

papel se impregnen de adhesivo en un espacio de al menos medio centimetro.
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Figura N° 6.1, Funcionamiento del rodillo escurridor

/ ljia

—
Escurridor —

Rodillo de acero

Rodillo aplicador
de adhesivo *+——

/

Bandeja de adhesivo

adhesivo

0,5cm

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 6.2 se aprecian las medidas del disefio.

En la figura N° 6.3 se muestra el disefio de un mecanismo para poder
limpiar el rodillo, que consiste en poder bajar el rodillo para limpiarlo sin tener
que desmontarlo, funcionara con un seguro que sostendra el cilindro en la
posicion que se desee tenerlo, y en caso a al momento de la limpieza, se baja
para limpiarle los grumos de adhesivos que tenga en la superficie, dicho

sistema sera implementado por los mecanicos de la empresa.
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Figura N° 6.2, Diseio de rodillo escurridor con las medidas respectivas

Rodillo de acero A

Rodillo aplicador
de adhesivo Size

Rodillo escurridor

139 cm

16cm J

Rodillo escurridor 16 cm

25cm

24 cm

38 cm

170 cm

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 6.3, Mecanismo para bajar y limpiar el rodillo

395cm @

4cm @

13 cm
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Beneficios

Se elimina la limpieza de las protuberancias en los rodillos al principio
del turno, los 20 min que se gastaban realizando la actividad, se invertiran para
realizar alguna otra, la produccion se podra empezar a los 25 min cuando ya
este caliente el horno, también se reduce la necesidad de la colocacion de los
protectores ya que no se pondran los que tengan que ver directamente con la
prevencion de que el rodillo se manche con adhesivo, esto debido a que la
orilla del papel no portara el adhesivo con el mineral, sin embargo hay
protectores que se colocan para evitar que la lija se arrugue. En el horno habra
menos suciedad ya que no caeran los restos de las superficies limpiadas y se
reduciran las ocurrencias de ruptura de material en un 25% al mes, esto quiere
decir que habra 60 rupturas de material al mes a diferencia de las 80 en

promedio que suceden normalmente.

Inversién y Ahorros

Para esta mejora se tiene una ventaja con respecto a las inversiones en
otras propuestas ya que la empresa cuenta con varios de los instrumentos
necesarios para su implementacion como lo son los dos rodillos escurridores y
las laminas metalicas para realizar el resto de los sistemas de limpieza. Es por
esto que los costos estaran principalmente asociados a la mano de obra
necesaria para la instalacion de los sistemas de rodillo escurridor, y los
honorarios correspondientes al disefio y supervisidn por un especialista, del
sistema en si. También debemos mencionar que se van a adquirir 3 pistolas de

adhesivos para bombis.

Por otra parte la instalacion de los sistemas se realizara durante un
cambio de grano grueso a fino, es decir la limpieza macro, de esta manera no
se perdera tiempo productivo de la linea. Se espera que se concrete el trabajo
en 8 horas para cada de limpieza de rodillos escurridores. El trabajo lo llevaran

a cabo 5 mecanicos por lo que el total de horas hombre sera de 80 hr-hb.
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La reduccion del tiempo total de limpieza diario alcanzado en el horno,
proporcionara el ahorro mas representativo de la propuesta de mejora, se
pretende eliminar por completo esta actividad la cual dura 20 minutos del
arranque de la linea. Por esto podemos concluir que se reducira el tiempo de

produccion mensual en unos 400 minutos.

También se puede estimar una reduccion en el numero de rupturas de
los rollos de papel de lija durante la jornada en un 25% aproximadamente, de
80 rupturas de papel a 60 mensual, y tomando en cuenta que las rupturas
tienen un tiempo de parada promedio de 17 minutos, con lo que se ahorran 340
minutos al mes, que aunados a los 400 minutos concernientes a la eliminacion
de la actividad de limpieza diaria de protuberancias en los rodillos del horno,
completan un tiempo total de ahorro mensual para la propuesta de mejora de

740 minutos.

6.1.2 Propuesta 2: Pistola de adhesivo para los protectores (bombis)

En cumplimiento de los objetivos de la herramienta SMED se procede a

desenvolver la propuesta de remocion de los protectores

Habiendo desarrollado la primera propuesta se erradicaran la gran
mayoria de los bombis del sistema sin embargo, aun se seguiran colocando
aquellos que no permitan que el papel de lija se arrugue al pasar por ellos, para

dichos bombis se realizo el siguiente procedimiento:

Los protectores se quitan al final de cada turno de la noche, pero tal
operaciéon se puede realizar mientras la maquina esta funcionado, cortando con
el portacuchillas mientras estos estan girando, tomar un extremo y esperar a
que el movimiento giratorio del rodillo desenrolle el tartan tape o el papel con

cinta.
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En el arranque la actividad de la colocacion de los bombis se debe
realizar una vez que puesta la linea en funcionamiento, se ejecutara con una
pistola de cinta adhesiva, con el rollo adherido a la misma y que permita cortar
la cinta adhesiva con el accionar un gatillo. A continuacién en la figura N° 6.4

se muestra la operacion.

Figura N° 6.4, Manera llustrada para colocar el protector con la pistola

Lija @ / Extremo del rodillo en funcionamiento

Pistola de adhesivo

Fuente: Elaboracién Propia.

Beneficios

Ahorro de por lo menos 36 min durante el arranque, dado que con el
dispositivo escurridor de rodillo se eliminara gran parte de los protectores que

se le colocan al rodillo, mas no en su totalidad.

6.1.3 Propuesta 3: Diseno de un sistema de realimentacién de la tolva en
la fosa

Como se menciond en el capitulo 1V, una gran parte de los granos del
mineral se pierden desbordandose de la banda transportadora, pudiendo llegar
hasta el 10% en una corrida, ocasionando un tiempo de 1 hora y 40 min al

momento de la limpieza durante el cambio macro. Para esta situacion se
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desarroll6 un sistema de realimentaciéon de la tolva que consiste de; Un
extractor que se encargara de succionar los granos que caigan de la banda
transportadora, un compresor cuya labor es transportar los granos de un
extremo a otro y finalmente un ciclén que se ocupara de separar el aire de la
particula, dejando caer el grano en la tolva de alimentacion y succionando el
aire por medio del filtro de tela para devolverlo al ambiente, este se sacudira

durante la corrida para extraer las particulas pequefias que no agarre el ciclén.

El mecanismo que recolecta los granos no abarca el sistema en su
totalidad, ya que los granos que llegan al final de la banda pierden su color y
reutilizarlos ocasionaria un desperfecto del material, el sistema posee unos
tipos de paneles de metal a los lados para tratar de recolectar la mayor
cantidad de mineral posible. A continuaron se muestra el sistema con sus

diferentes vistas en las figuras 6.5, 6.6 y 6.7.

Figura N° 6.5, Vista lateral del sistema de realimentacién de la tolva

Trayectoria del grano

Trayectoria del aire
Ciclén

Filtro

Tolva Alimentadora
Banda Transportadora
Compresor

Extractor

Manguera

Tuberia

EEEEEEEEO ||

Tolva de realimentaci 6n

°®

®

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura N° 6.6, Vista Aérea del Sistema de realimentacion de la tolva

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 6.7, Vista Frontal del Sistema de realimentacién de la tolva

Componentes mecanicos

| |
7/ N

— —

Fuente: Elaboracion propia.
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Las medidas del sistema se muestran en el anexo N° 17.

Es importante tener en cuenta al desarrollar una propuesta para el area,
que para la limpieza del equipo, se deja en funcionamiento el sistema una vez
terminada la corrida para despejar cualquier grano que pueda quedar en el

mismo, se debe limpiar el filtro de tela dispuesto en el sistema.

Beneficios

Dado que se aborda la causa mas fuerte del ensuciamiento de la fosa,
se estima que el ahorro de la limpieza alcanzara los 50 min aproximadamente.
Ademas de una recuperacion del 70% de los granos que se desbordan durante
la corrida, recuperando alrededor de 525 kg de los 750 kg que se pierden. En la
fosa se tendra un ambiente mas estable de trabajo ya que a la hora de la
limpieza no se sentira ese ambiente hostil usual donde en el aire se tiene una

nube de polvo.

Inversion y Ahorros

Los costos asociados a esta mejora provienen principalmente de la
adquisiciéon de equipos y materiales que permitiran minimizar los tiempos de
limpieza de la fosa en el area del Coater. Un compresor de aire industrial, la
instalacion de extractores y campanas y un aspirador cicldn, son las principales

mejoras que se pretenden realizar en esta area.

La reduccion del tiempo total de limpieza profunda de la Fosa del Coater,
proporcionara el ahorro mas representativo de la propuesta. El tiempo actual
empleado en la recoleccion de los granos en el Coater, es de 100 min. A
través de la implementacion de la propuesta se lograra reducir el tiempo a 50
minutos, lo que representa un 50% del mismo. En definitiva se puede decir que
se redujeron 50 minutos de la operacion la cual se lleva a cabo una vez al mes
en la Limpieza Macro. A continuacion se muestra un resumen de la inversion
en la tabla N° 6.2.

106 I



A
Tabla N° 6.2. Inversiéon asociada a la propuesta de mejora de
Realimentacion de tolva.
Precio
Cantidad
Descripciéon . Unitario Total (BsF)
(Unid)
(BsF/unid)

Compresor De Aire Uso Industrial
Schulz 3 Hp Her Neumaticas 1 5.720 5.720
Instalacion De Extractores 1 15 15
Aspirador Cicldn con filtro 1 886,3 886,3
Instalacion, Mano de Obra 64 hr-hb 10.5 BsF 672

/hr-hb

TOTAL 7.293,3

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela, elaboracién propia. Ver anexo N° 2

Los ahorros asociados a esta propuesta se estudiaran de manera conjunta con

todas las mejoras.

6.1.4 Propuesta 4: Aplicaciéon de la metodologia de las 5’S en la Fosa del

area del Coater

La fosa es la estacion de trabajo del area del Coater que presenta el
tiempo mas elevado de limpieza a la hora de realizar el cambio Macro (grano
grueso a fino). En la fosa es donde se adhiere al papel el grano de la lija
correspondiente por medio de una banda transportadora a través de un
proceso de ionizacién. Este procedimiento produce una gran cantidad de
desperdicio primordialmente el grano que cae de la banda transportadora. Otro
punto influyente en el proceso es que la fosa tiene unas dimensiones pequefas
tomando en cuenta la maquinaria que alli se encuentra, lo que dificulta el
trabajo de limpieza, aunado a esto actualmente no existe un estandar de

trabajo que permita mantener el sitio en orden y trabajar de una manera eficaz.
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Con la implementaciéon de esta herramienta se pretende mejorar los
tiempos de limpieza del area y en consecuencia la productividad de la linea. Se
pretende eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil, organizar el espacio
de trabajo de forma eficaz, Mejorar el nivel de limpieza de los lugares, prevenir
la aparicién de la suciedad y el desorden y fomentar en los trabajadores el

compromiso de mantener los esfuerzos en este sentido.

Seiri: Clasificacion. Separacion de lo Innecesario

Para comenzar el proceso se van a usar tarjetas de colores, lo que permite
marcar o denunciar que en el sitio de trabajo existe algo innecesario y que se
debe tomar una accion correctiva. Se utilizaran tarjetas de Color Rojo: para
destacar objetos que no pertenecen al area y deben colorarse lejos del lugar de
trabajo o para marcar todo aquello que debe desecharse. Y tarjetas de Color
Azul: pueden destacar elementos que pertenecen al trabajo realizado, que
reducen el espacio en el lugar de trabajo y se debe buscar un sitio mejor para

colocarlo.

A través la siguiente herramienta de recoleccion de datos se logré
identificar y clasificar los materiales herramientas y objetos que se encuentran

en la fosa, a continuacion el formato con la informacién recolectada.

Hoja de Campo para Localizacion de Elementos Innecesarios

Linea del TAM:

Tabla N° 6.3: Area del Coater — Estacion de la Fosa

Pailas 4 En dos de las esquinas de la
fosa

Trazos de 9 Regados en el suelo de la

papel fosa.
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Escobas 2 Arriba, en las areas
adyacentes a la estacién de
trabajo del Coater.

Fuente: Elaboracién propia

Seiton: Ordenar. Situar Necesarios

Las actividades a realizar en esta etapa son organizar racionalmente el
puesto de trabajo, la proximidad de las herramientas mas usadas es
fundamental; definir las reglas de ordenamiento, hacer obvia la colocaciéon de
los objetos y clasificar los objetos por orden de utilizacién. Para esto ultimo se

utilizé este sistema de analisis mostrado en la figura N° 6.8:

Tabla N° 6.4, Relocalizacidon de los implementos de la fosa

; Al lado de la banda

Pailas 4

transportadora
Trazos de 9 Regados en el suelo de
papel la fosa.

Arriba en las
Escobas 2 adyacencias del area

del Coater
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Fuente: Elaboracién propia

Seiso: Limpieza. Suprimir Suciedad

Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando
que todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado operativo.
Logrando asi el alargamiento de la vida util de los equipos e instalaciones, el
mejoramiento del aspecto del lugar de trabajo y de las personas, combinar la
limpieza con la inspeccién y de esa manera detectar las fallas a tiempo y en
general facilitar la elaboracion de productos de calidad. El incumplimiento de la
limpieza puede tener muchas consecuencias, provocando incluso anomalias o

el mal funcionamiento de la maquinaria.

Una de las mejoras a realizar en el proceso de limpieza de la fosa se
describe con mayor detalle en este trabajo en las propuestas de mejoras, se
trata de la Realimentacién de granos en la tolva del Coater. Por otra parte esta

la elaboracion de unos estantes para colocar las herramientas de limpieza

Se abarcaran otras areas de la linea del TAM ya que se quiere organizar
y facilitar el acceso a las herramientas de limpieza tanto en la Fosa del Coater
como en las adyacencias del Sizer y Winder.

Elaboracion de un estante para colocar las herramientas de limpieza

Se propone un estante para eliminar esos tiempos de busqueda de las

herramientas durante la limpieza.
Los mismos contaran con 3 gavetas, para guardar las cintas necesarias (tartan,

tirro, mylar.), los repuestos de los portacuchillas y demas herramientas que se

utilicen en el area. El estante se ilustra en la figura N° 6.8
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Figura N° 6.8, Estante de limpieza

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 6.9 se muestra en donde se encontrara localizado el estante

en la fosa.

Figura N° 6.9, Localizacion del estante en la Fosa

FOSA

para bajar

STAND PARA LAS 4 laffosa

HERRAMIENTAS
Boca de la tolva
donde se vierte
el material

Tolva de Banda transportadora
recoleccion

»-"0o—0T®TD

==

Fuente: Elaboracién propia.

Se propone el estante para el resto de las areas, tales como el Coater, el

Sizer y en el Winder, en los anexos N° 18, 19 y 20. Donde se ubican de manera
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especifica para reunir en un solo lugar de facil y rapido acceso todas las

herramientas necesarias, esencialmente para la limpieza macro.

Seiketsu: Mantener la Limpieza, Estandarizacion o Senalizar Anomalias

Para esta area se pretende realizar una jornada de formacién para la
revision e internalizacidn de los manuales de limpieza, también se colocaran
fotos del area limpia (después de realizar el evento Seiri), y una guia de
deteccidn de falla. Por otra parte se realizara una distribucién especifica de las
actividades de limpieza de la fosa, este estudio se presenta en este mismo
trabajo a través de un balance de linea, la descripcion del mismo esta en la
propuesta de mejora numero 5. Todo esto se colocara de manera visible en
una pequena cartelera de corcho que se colocara en las paredes de la fosa

para mantener ayuda visual constantemente en el area.

Shitsuke: Disciplina y Seguir Mejorando

Para mantener las 4S’s anteriores, es indispensable la continua evaluacion
de las mismas con los formatos de evaluacion ya mostrados, y se muestra en
la figura N° 6.10. A través de la implementacion de este sistema de evaluacion,
el supervisor tendra los datos necesarios para, periodicamente, mejorar los

procesos y acciones referentes a la metodologia de las 5S’s en el area.

Beneficios

Ahorro de 20 min aproximadamente de la limpieza de la fosa a la hora
del cambio macro, ya que en el desarrollo de la metodologia se creara una
conciencia al operario que debe limpiar esporadicamente la fosa para no
acumular el trabajo a la hora de la limpieza, dicha disciplina se entiende mejor
adelante en la redistribucion de las cargas, se tiene un mejor lugar de trabajo y

hay mayor orden y organizacion de la estacion.
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Figura N° 6.10, Formato de Evaluacion de 5°S.

EVALUACION GENERAL
Linea: TAM
Area: Coater
Estacion: Fosa

Criterios Calificacion % Comentarios

Evaluacion General

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y Elaboracién Propia.

Inversiéon y Ahorros

3M Manufacturera tiene experiencia en la implementacion de las 5s en
diversas areas de la planta, por lo que cuenta con personal capacitado para
impartir charlas sobre todo lo relacionado a la mejora continua dentro del area
de trabajo, razén por la cual el costo asociado a este concepto no se vera
reflejado en la evaluacion. También se debe resaltar que se deben preparar los
estantes utilizables que posee la empresa, el taller de la planta, que dispone de

los materiales necesarios, se encargara de su acondicionamiento.

Los gastos en papeleria se resumen en hojas blancas y cartuchos de tinta para
reproducir los diversos formatos propuestos para la recoleccion de datos. Los
avisos para la identificacion de los materiales, herramientas y equipos de
seguridad se elaboraran en material plastico. También es necesaria la

adquisicion de carteleras informativas.

El tiempo promedio invertido para la limpieza Macro (cambio de grano
grueso a fino) de la fosa es de 358 minutos; con la implementacion del
extractor de granos automatico se espera reducir dicha tarea de recoleccidn

desde los 100 minutos a 30 minutos, es decir una reduccién de 70 minutos al
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mes. Por otra parte, se espera una reduccion de las diversas tareas de

limpieza, ya que se eliminaran los traslados innecesarios que realiza el operario

actualmente, asi como la aplicacion de nuevas herramientas y técnicas que

permitiran el desarrollo fluido de las actividades.

La tabla N° 6.5 muestra los costos asociados a la adaptacién de la

metodologia 5’S en las operaciones de limpieza de la fosa en el area del

Coater.

Tabla N° 6.5, Inversién asociada a la propuesta de adaptacion de la

metodologia 5S.

Cantidad Precio Unitario
Total (BsF)
Descripcion (Unidades) (BsF)

Letreros 8 36 288
Resma de papel
blanco Office Paper 1 25 25
500 Hojas
CARTUCHO HP
C9351AL (21) 1 77,58 77,58
NEG (7400)
Cartucho HP
C9352L (22) COL 1 99 99
(7401)
Cartelera de Corcho
y fieltro 0.80x1.20 1 189 189

TOTAL 653,58

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela, PC actual, Tienda tal, Libreria Sudamericana y

elaboracién propia. Ver anexo N° 2

A continuacion se muestra la tabla N° 6.6 con los costos operativos de

adaptar las 5'S.
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Tabla N° 6.6, Costos Operativos asociados a la propuesta de adaptacion

de la metodologia 5’S.

Cantidad (unid)

Precio Unitario

Total (BsF/mes)

Descripcion (BsF/unid)
Operarios 220 (hr-hb/mes) 10,5 (BsF/hr-hb) 2310
Supervisor 150 (hr-hb/mes) 26 (BsF/hr-hb) 3900
CARTUCHO HP
C9351AL (21) 1 77,58 77,58
NEG (7400)
Cartucho HP
C9352L (22) COL 1 99 99
(7401)
Resma de papel 1 25 25
blanco

TOTAL 6.411,58

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela, PC actual, Tienda tal, Libreria Sudamericana y

elaboracién propia. Ver anexo N° 2

6.1.5 Propuesta 5: Mejora para limpieza del horno con la adquisicién de

una aspiradora.

La actividad del horno, se vuelve tediosa y larga al tener que ejecutarse

con un cepillo de barrer sin el mango tardandose en total 115 min en el espacio

confinado que representa el horno, se propone adquirir una aspiradora con 6,5

HP de potencia, para poder aspirar los restos de resina y otras impurezas que

se consigan en el equipo.

Para la ejecucién de la actividad se adquiere una carretilla a la cual se le

adaptara la aspiradora de tal manera que el trabajador se pueda desplazar a

través del horno sin ninguna dificultad y sin tener que levantar el peso de la

aspiradora, el mismo se parara al lado de la compuerta para introducir la boca

de la aspiradora y alcanzar todos los sitios necesarios que se deban limpiar, se
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utiliza la opciéon de soplado para remover esas particulas adheridas a las

paredes del horno, para que una vez en el piso se aspiren.

Se sumistrara un cable, como extension de 30 metros para cada Zona
del horno, de forma tal que la aspiradora tenga alimentacion eléctrica a lo largo

del sistema,

Para optimizar la actividad, se recomienda que la realicen dos operarios
teniendo uno de cada lado del horno, ya que el horno es simétrico y tiene una

compuerta de cada lado.

En la figura N° 6.11, Se muestra el bosquejo de la aspiradora soldada a
la carretilla con la vista frontal y lateral. En el anexo N° 2 se muestra la
aspiradora y la carretilla.

Beneficios

De los 115 min que tomaba a actividad en las 3 Zonas del Horno,

reducirla a estimadamente 60 min. Mejora ergondmica para los operarios ya

que no se tendran que meter en el horno para realizar la operacion.

Figura N° 6.11, Carretilla con la aspiradora
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Inversion y Ahorros

Las herramientas propuestas para mejorar los tiempos asociados a esta
tarea, asi como para mejorar la ergonomia de la misma, seran adquiridas por la
empresa a partir de terceros. La propuesta consta de la adquisicion de una
aspiradora sopladora, el sistema de polea para 100 Kg, y otros implementos.
Solamente la instalacibn de una polea para subir y bajar las pailas de

desechos, sera llevada a cabo por los mecanicos de la planta.

En lo referente a los ahorros debemos mencionar que se realizara un
estudio del ahorro total logrado con todas las propuestas de mejora para la
limpieza durante el cambio macro (grano grueso a fino). En este sentido, los
ahorros se veran reflejados en la reduccién del tiempo de las actividades de
limpieza, lo que se traducira a la postre en un aumento en las horas

productivas de la linea del TAM.

El tiempo actual empleado en la limpieza de las tres zonas del Horno es
de 115 min. A través de la implementacion de las propuestas se lograra reducir
el tiempo a 60 minutos, lo que representa un 48% del mismo.

La tabla N° 6.7, muestra el estudio econdmico pertinente a la propuesta.

Tabla N° 6.7, Inversiéon asociada a la propuesta de mejora para Limpieza

del Horno
Precio
Cantidad
Descripcion ) Unitario Total (BsF)
(Unid)
(BsF/unid)
Aspiradora/Sopladora 1 1.680 1.680
Extension eléctrica 3 129 387
Carretilla 1 225 225
TOTAL 2.292

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela, Tienda EPA y elaboracién propia. Ver anexo N° 2
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Los ahorros que genera esta propuesta y su contraposicion con los
costos de la inversion, estan reflejados mas adelante en este mismo trabajo de

manera conjunta con el ahorro de todas las propuestas de mejora.

6.1.6 Propuesta 6: Mejora de las herramientas y secuencia de trabajo del

empate

Cuando se refiere a la realizacion del empate, tal como se mostré en el
estudio R.E.B.A. del capitulo IV, se trata una actividad disergonémica la cual
requiere atencion de ser corregida, para esta postura no deseada de
arrodilladlo se disefia una mesa para impedir que el operario realice la labor en
el piso que de tiene mas impacto en la postura. La mesa consiste en unos
sujetadores a los lados para sostener el papel, posee unas ruedas en las patas
para su facil traslado, a la mesa se le soldara un sujetador de la cinta mylar
tape para que el trabajador coloque la cinta alli y solo la hale para colocarla y

cortarla.

Junto con la mesa se adquiriran otras herramientas para agilizar y
optimizar la actividad: Una espatula para untar el adhesivo Fast-Bond y una
extension para la plancha de tal forma que no se tenga siempre que recurrir a
conectarla al enchufe sino que se enchufa directamente a la extension, la

misma se encontrara en los lugares.

Los sujetadores del papel seran de un material similar a una imitacion de
madera suave, para no dafar el papel mientras lo sostienen, estos se
atornillaran a la mesa con unas bisagras de tal manera que giren en un angulo
libre de 270°.

La mesa especialmente disefiada para la propuesta sera fabricada en el

taller de herreria de la empresa, la materia prima a utilizar sera adquirida a

través de los proveedores de barras de acero de la empresa.
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El disefio de la mesa se consigna para las 3 areas, ya que en cualquiera
de estas se puede presentar una ruptura del papel.
A continuacion se ilustra en la figura N° 6.12 y 6.13, las medidas de la

mesa especial para el empate.

Figura N° 6.12, Vista aérea de la mesa especial para el empate
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Figura N° 6.13, Vista lateral de la mesa especial para el empate
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Ahora en las figura 6.14, 6.15, 6.16 y 6.17 se ilustra como es la

secuencia de la realizacion del empate con la mesa especial disefiada.
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Figura 6.14, Paso 1 de la secuencia de realizacion del empate con la mesa

especial.

Se sujeta el lider con los sostenedores.

Figura 6.15, Paso 2 de la secuencia de realizacion del empate con la mesa

especial.
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Se sujeta el papel de la lija con los sostenedores restantes, colocandola
por debajo del lider y aplicandole el adhesivo Fast-Bond.

Figura 6.16, Paso 3 de la secuencia de realizaciéon del empate con la mesa

especial.

Una vez aplicado el adhesivo, se le adhiere la cinta para unir ambas
partes de la lija.

Figura 6.17, Paso 4 de la secuencia de realizacion del empate con la mesa

especial.

Se le colocan los tirros perpendiculares para asegurar el empate.
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Beneficios

Disminucion del consumo del tiempo de la actividad de 7 a 4 o incluso
hasta 3 min. Mejora ergonémica de la actividad, ya que se realizara en la mesa
y no en el piso como solia ocurrir anteriormente. Independencia de la actividad,
al poder ser realizada hasta por 1 operario dado a la facilidad de ejecucion.
Ayuda de igual forma la reparacion del empate durante la ruptura del material,
disminuyendo tales tiempos. La realizacion de un buen empate permitira la
reduccién de reventones durante el arranque, que suelen ocurrir cuando el

empate se realiza de forma defectuosa.

Inversion y Ahorro

En lo referente a los ahorros obtenidos de la aplicacion de esta
propuesta, tenemos que la disminucion esperada de los tiempos de ejecucion
de la tarea es de 57%, si tomamos en cuenta que la ruptura de papel ocurre
unas 4 veces por dia, se estarian ahorrando unos 14 minutos en promedio por
dia. Esto representa al mes un total de 280 minutos, en la tabla N° 6.8 se
muestra la inversion asociada a la propuesta.

Tabla N° 6.8, Inversién asociada a la propuesta de mejora de empate

Precio
Cantidad
Descripcion . Unitario Total (BsF)
(Unid)
(BsF/unid)
Mesa de apoyo 3 188 564
4 33 132

RUEDA GIRATORIA DE 50mm (2"
PULGADAS)
Combo de 5 Espatulas de aplicacion de 1 60 60
adhesivo Fast Bond
Extension eléctrica 3 66 198
Dispensador de cinta plastica 3 60 180

TOTAL 1.134

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela, Tienda Ferremerca, Tienda tal, Tienda EPA 'y

elaboracién propia. Ver anexo N° 2
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6.1.7 Propuesta 7: Redistribucién de las cargas en las operaciones

Para redistribuir las cargas, se procede a utilizar una herramienta de la
ingenieria de métodos, llamada diagrama de cuadrillas, que ayudara a
organizar de la mejor forma en que orden se podran llevar a cabo las

operaciones.

En el estudio presente se hace una adaptacion de la herramienta ya que en
este caso no se busca un ciclo en las operaciones, sin0 una secuencia

coherente y balanceada de las tareas en las areas.

En toda la linea, se toma en cuenta el hecho de que muchas actividades se
realizan por un solo operario por lo que en la ejecucién del diagrama de

cuadrilla se dividen las cargas para ayudar a aliviar el trabajo.

A este estudio se le asignara un rendimiento tal que, si un operario realiza la
actividad, la misma se realiza en un 100% del tiempo observado, pero si dicha
operacion es realizada entre 2 operarios se culminara en un 60% del tiempo,
cifra establecida por los analistas de la empresa para aproximarse mas a la

realidad.

Ej.: Calculos tipo:
Tiempo total en la operacion = 0,6 * 20 min = 12 min

Cabe destacar que dicha discrepancia se efectua solo a ciertas actividades
que su forma de ejecucion lo permitan. Por ejemplo: La proteccion de los
rodillos del sistema del Sizer, que consiste en cubrir 8 rodillos de la zona de
diferentes diametros la carga se podria repartir entre 4 rodillos para un operario
y 4 para el otro, sin embargo las caracteristicas de un rodillo pueden ser
diferentes a las de otro, causando que no se culmine la operacién al mismo

tiempo.
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Asi como se tienen actividades cuya duracién no es afectada si la
realizan varios operarios. Ej.: El vertimiento del adhesivo en la bandeja, esta la
realiza un operario y basicamente se vierte el adhesivo con una paila a la
respectiva bandeja, de aumentar un trabajador a la operacién no la afectaria ya

que el mismo no tendria cabida durante la ejecucion.

Se trabajara con la tercera etapa del SMED para la optimizacion de las
actividades en la redistribucion, de forma tal para complementar el estudio y
mejorar los tiempos en los procedimientos de las paradas planificadas, se
realizaron propuestas de cambios de actividades internas a externas, es decir
las actividades que anteriormente se realizaban con la maquina parada ahora

se realizan con la maquina en funcionamiento.

A continuacion se muestran dichas propuestas para cada operacion:

6.1.7.1 Redistribucién de cargas en la Limpieza Macro

En vista de que la limpieza macro se realiza en promedio una vez al
mes, en el turno de la mafana, y la misma se realiza con todo el sistema
parado, se cambiaran las actividades internas a actividades externas que
puedan ser realizadas con anticipacion, ya sea el dia anterior o durante el

funcionamiento normal del sistema.

Para facilitar la transformacion de las actividades a externas, Estas

operaciones se llamaran “Actividades de preparacién para la Limpieza Macro”.

Internas a externas en el Coater

Limpieza de los equipos del Coater y envio del mineral en la superficie a

la fosa: Al final del turno del dia anterior, soplar los equipos del Coater y
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recoger con una pala todo el mineral que se encuentre en el suelo en vez de
soplarlo a la fosa, de esta manera caeran menos granos en la misma y aliviara
el trabajo para el dia de la limpieza.

Tiempo ahorrado estimado: 15 min.
Internas a externas en el Sizer

Limpieza de la bandeja de adhesivo: al terminar el turno del dia anterior
a la limpieza, luego de botar el adhesivo remanente, proceder a eliminar la
capa de aluminio presente en la bandeja de adhesivo.
Tiempo ahorrado estimado: 10 min.

Internas a externas en el Horno

Como se menciond previamente en el estudio, se asigna un operario por

cada zona del horno.

Limpieza de las compuertas del horno: Con la maquina en
funcionamiento puede realizarse la limpieza a las compuertas por el exterior de
las mismas con la proteccién necesaria requerida (guantes de carnaza).
Tiempo ahorrado estimado: 45 min.

Diagrama de cuadrilla de la limpieza o cambio macro en la linea.

Consideraciones del diagrama de cuadrilla

Para la elaboracion del diagrama de cuadrila se tomaron ciertas

consideraciones que se sehalan a continuacion:

1 En la limpieza se trabaja con los 6 operarios del area ya que el glueman

no realiza ninguna actividad relevante durante la limpieza.
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2 Basicamente para la limpieza se busca dividir el trabajo entre 3 grupos

de 2 operarios cada uno.

3 Para los hornos, se busco el trabajo en parejas para que de tal forma la

carga sea menor y sea mas rapido el trabajo.

4 Los tiempos de demora en los traslados, estan incluidos en la busqueda

de las herramientas.

5 Cada cuadro representa 1 min.

En el anexo N° 21, se muestra el diagrama de cuadrilla para la limpieza

0 cambio macro con las mejoras planteadas en el estudio.

Resultado

Tal como se aprecia en el diagrama, la operacion se divide por parejas
de operario, por lo que el grafico N° 6.18 muestra la distribucidon de las cargas

de tiempo dividido entre cada par de trabajadores.

Figura N° 6.18, Distribucion de las cargas en la limpieza macro
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en el grafico, se refleja una notoria reduccion del
tiempo de la operacion, de los 451 min (el tiempo limpiando el Coater mas el
tiempo que se tarda limpiando el horno) que equivale a 7 horas y media a una
ejecucion de 163 min estimados como minimo, ademas de una diferencia entre

cargas de trabajo del operario alrededor de 10 min como maximo.

6.1.7.2 Redistribucién de las Actividades de Arranque
Internas a externas en el Coater y el Sizer

El cambio del piso es realizado una vez puesto el sistema en
funcionamiento.

Tiempo ahorrado estimado: 10 min.

Consideraciones
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1 Para el arranque se tomo6 en cuenta, que se debe empezar por las
actividades que se realicen en el horno ya que este lleva 20 min para
calentarse.

2 Continuamos con el mismo principio aplicado en la limpieza del cambio
macro, donde si una actividad se realiza por 1 operario se tomara al
100% el tiempo, pero si es realizada entre 2 operarios se lleva un 60%.

3 En este caso la demora representa, actividades de traslado u ocio.

4 Cada cuadro representa 1 min.

5 Los tiempos de demoras, se toman para realizar actividades de
mantenimiento al equipo, en un caso especifico la limpieza de los granos
en la fosa.

el diagrama de cuadrilla completo se encuentra en el anexo N° 21.

Resultado
Para visualizar como quedaron las cargas en el sistema una vez
realizada la redistribucidén, para mostrar la evaluacién se trabaja por grupo de

operarios, a continuacion se muestra en el grafico N° 6.19.

Figura N° 6.19, Redistribucion de las cargas en el arranque
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Fuente: Elaboracién propia.

Como muestra el grafico las cargas difieren entre 5 min, dado a que los

operarios C y D son los encargados del Winder, donde se realiza la ultima

actividad antes de iniciar el sistema, se logra reducir el tiempo de los 68 min

que se tardaba, a aproximadamente 29 min como minimo.

Con la implementacién del diagrama de cuadrilla en el arranque, se

lograra reducir el tiempo de los 68 min a lo que podria ser a 29 min estimado.

6.1.7.3 Redistribucion de las actividades del Cambio de Producto

Consideraciones

1 Aliniciarse el cambio cada operario se encuentra en su estacion.

2 Como en el cambio de producto no hay una serie de mejoras como en el

arranque y en la limpieza, se presentara 1 solo diagrama.
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3 Aligual que en el arranque los tiempos de demoras podran ser utilizados
para realizar operaciones de limpieza, especialmente de la fosa para no
acumular el trabajo para la limpieza.

4 Cada Cuadro representa 1 minuto.

La tabla completa con el diagrama de cuadrilla para el cambio de producto
se encuentra en el anexo N° 22.

Resultado

Se muestra seguidamente el grafico N° 6.20 con las cargas del sistema

luego de haber aplicado el diagrama de cuadrilla.

Grafico N° 6.20, Redistribucién de las cargas en el cambio de producto

Distribucion de Cargas en el Cambio de producto
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La actividad con el diagrama de cuadrilla puede tomarse 14 min
aproximadamente en vez de los 21 min que solia tomar, las cargas difieren a lo
mas en 2 min y los tiempos de demora se utilizar para algun mantenimiento
que se requiera en el sistema como la limpieza de los granos en la fosa, de tal

manera de no acumular el trabajo.
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Beneficios Globales

Disminucion de mas de un 50 % del tiempo en el caso de algunas
operaciones. Estandarizacion de la actividad, ya que a cada operario se le sera

asignada una cantidad de tareas que llevara a cabo.

Inversion y Ahorros de la Redistribucion de carga en la Limpieza Macro

(Cambio de grano grueso a fino)

En esta seccidn se realizara la evaluacion economica de una
redistribucidn de las tareas de Limpieza Macro (cambio de grano grueso a fino)
lo cual conlleva a gastos a nivel de honorarios de un ingeniero especialista en
mejora continua, a su vez, los costos generados por la planificacién e
imparticion de un adecuado entrenamiento para el trabajo con las hojas de
trabajo y procedimientos completos que contribuyen a la resolucion de la
misma problematica. Los 12 trabajadores, 6 de cada turno, recibiran la
induccion de trabajo durante un turno completo, es decir, 8 horas; lo que se
traduce en 96 horas hombre que se deberan incluir en los costos operativos de

la propuesta.

Para realizar el Plan de Entrenamiento es necesaria la participacion
intensiva del supervisor de la linea del TAM, éste se encargara de la evaluacion
continua de los operarios a través de su entrenamiento; los costos operativos
generados por este concepto corresponden al sueldo del supervisor en

cuestion.

Por dltimo se registra el costo que genera la pérdida de un turno de
produccion de lija, el promedio de produccion de lija por turno es de 3.750
metros, de cada metro se obtiene en promedio unas 21 por metro de lija, es

decir se dejan de producir 78.750 lijas.
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Segun el estudio realizado en esta propuesta de mejora se estaria
llevando el tiempo total de limpieza de 451 min (7 horas y media.) a una
ejecucion de 169, esto representa un 62,5% y un total de minutos reducidos al
mes de 282.

En la tabla N° 6.9 se refleja la inversion de la redistribucion de las operaciones

Inversion y Ahorros de la Redistribucion de cargas en las operaciones

La redistribucién de las tareas en el arranque y en el cambio de grano
se realizara de manera conjunta, ya que en una misma jornada se pueden
impartir el adiestramiento de ambas actividades. Al igual que en el caso de la
redistribucién de carga en la Limpieza Macro, para el cambio de grano y el
arranque también se generan costos como: honorarios de un ingeniero
especialista en mejora continua, los costos generados por la planificacion e
imparticion de un adecuado entrenamiento. En este sentido Los 12
trabajadores, 6 de cada turno, recibiran la induccién de trabajo durante medio
turno, es decir, 4 horas; lo que se traduce en 48 horas hombre que se deberan

incluir en los costos de inversién de la propuesta.

Por otra parte el supervisor de la linea del TAM, se encargara de la
evaluacion continua de los operarios a través de su entrenamiento; lo cual

genera otros costos asociados al salario del supervisor en cuestion.

Tabla N° 6.9, Inversién asociada a la redistribucion de cargas en la

Limpieza (Cambio macro)

Precio
Cantidad
Descripcion . Unitario Total (BsF)
(Unid) ]
(BsF/unid)
Honorarios de Ingeniero especialista en
Mejora Continua 1 4.215 4.215
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Tabla 6.9 (Cont.)
Operarios (Adiestramiento) 96 hr-hb 10.5 1.008
BsF /hr-hb
Supervisor 8 25 200
Jornada de produccion de lija perdida 78.850 1.5 118.275
TOTAL 123.698

Fuente: 3M Manufacturera y elaboraciéon propia. Ver Anexo N°2.

Igualmente se registra el costo que genera la pérdida de medio turno de
produccion de lija, en promedio la producciéon de media jornada esta alrededor
de los 39.375 lijas, lo que se traduce en 59.062,5 BsF.

El ahorro que se obtiene a través de la propuesta no es otro que la

disminucién en el tiempo total de arranque y cambio de grano.

Por una parte el cambio de grano registraba un tiempo de 21 minutos, y
gracias a la redistribucion de cargas se registrara un nuevo tiempo alrededor de
los 14 minutos, es decir, una reduccion del 33,33%. El cambio de producto se
realiza unas 3 veces por dia, es decir, 60 veces al mes, por lo que el tiempo

total disminuido tras la mejora es de 420 minutos mensuales.

El proceso de arranque a su vez, disminuira su tiempo de los 68 minutos
actuales, a unos 29, lo que representa un 57,35%. La actividad de arranque se
realiza una sola vez al dia, y se estima que los dias laborables por mes son 20,
es por esto que concluimos que el tiempo ahorrado mensual es de 780

minutos.

Finalmente haciendo una distribucidn equitativa para ambas propuestas

tenemos que la inversién asociada a cada una es de 31.940,75 BsF.
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A
Tabla N° 6.10. Inversiéon asociada a la redistribuciéon de carga en el
arranque y en el cambio de producto
Precio
Cantidad L
Descripcion (Unid) Unitario Total (BsF)
(BsF/unid)
Honorarios de Ingeniero especialista en
Mejora Continua 1 4.215 4.215
Operarios (Adiestramiento) 48 hr-hb 10.5 504
BsF /hr-hb
Supervisor 4 hr 25 BsF/hr 100
Jornada de produccion de lija perdida 39.375 1.5 59.062,5
TOTAL -63.881.5

Fuente: 3M Manufacturera Venezuela y elaboracion propia

6.2 Evaluacion Econémica para las propuestas de mejora

Se realizara el estudio del ahorro y la evaluacion econdémica de las
propuestas de mejora evaluando todas las actividades criticas en conjunto, es
decir: el arranque, el cambio de grano, la ruptura del papel de lija y la limpieza
macro o cambio de gano grueso a fino. Asi contrastaremos las inversiones y
ahorros asociados a las propuestas de mejora para cada actividad vy

obtendremos el tiempo de pago estimado.

El ahorro en todos los casos se refleja en la reduccion de tiempos. Para
cuantificarlo se estim6é el costo de produccion por unidad aproximado.
Actualmente la producciéon total mensual de lija es de 150.000 metros, y de
cada metro de lija se obtienen en promedio 21 hojas de lija, lo que significa una
produccion estimada de 3.150.000 hojas de lija, que son el producto terminada
destinado a la venta. Esta produccion corresponde a dos turnos diarios de 8
horas cada una, se trabajan en promedio 20 dias al mes. El costo aproximado
de produccion por cada hoja de lija es de 0,7 BsF. Esta informacion fue

estimada y proporcionada por la empresa, con estos datos podemos estimar el
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costo aproximado de produccion por horas de trabajo. Finalmente se calculd la
diferencia de los costos de produccion sin y con la implementacién de la
propuesta obteniéndose el ahorro mensual, el cual mantiene la misma
produccion pero disminuye los recursos utilizados para la fabricacion de la

misma, en este caso la disminucion considerable de los tiempos de parada.

La Inversion total de las propuestas de mejora se muestra en la tabla N°

6.11 y es igual a la suma de todas las inversiones relacionadas:

Tabla N° 6.11, Inversién asociada a todas las propuestas de mejora para la

actividad de Limpieza Macro

Propuesta de Mejora Inversién (BsF) T|en_1po d|sm|_nU|do
aproximado (min/mes)
Realimentacion de Tolva. 7293,3 50
Adaptacion de la
metodologia 5'S. 653,58 20
Mesa para empate 954 180
pistola de cinta adhesiva. 180 220
Rodillo Escurridor 1420 317
L|mp_|eza de Horno con 2292 55
Aspiradora/sopladora
Redlstrlpu0|_on de Carga en 123698 288
la Limpieza Macro.
Redistribucion de las cargas
en el arranque y el cambio 63881,5 420/ 280
de producto.
TOTAL -200435,3 1830

Fuente: elaboracién propia
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Tabla N° 6.12, Costos Operativos asociados a las propuestas de mejora

Propuesta Total (BsF/mes)

Adaptacion de la metodologia 5S 6.411,58

Fuente: Elaboracioén propia

A través de las propuestas de mejora de la redistribucion de carga
podemos obtener, en las actividades del cambio de grano, arranque y limpieza
macro, el estimado de reduccion de los tiempos de parada total tras la
aplicacion de todas las propuestas de mejora, ya que todas las actividades
tomadas en cuenta en dichos estudios incluyen la disminucion en los tiempos
de cada propuesta. Aunado a esto esta el tiempo ahorrado por la propuesta de
la mesa para el empate tras la ruptura de material el cual no fue incluido en la

redistribucién de carga como las otras propuestas.

En definitivo el estudio arroja una disminucion mensual de casi 30 horas
en los procesos descritos en este trabajo como criticos, porcentualmente se
reducen los tiempos de produccién en un 9,37%. Con todos estos datos nos

vamos a la tabla N° 6.13 de los ahorros asociados a las propuestas de mejora.

Tabla N°6.13, Ahorros asociados a las propuestas de mejor

Situacion Produccion Costo de Horas Costo total de Ahorro
de lijas (unid) | produccion trabajadas produccion (Bs/mes)
por hora diarias mensual
(BsF/hr) (hr/mes)
Actual 3.150.000 6.890,62 320 2.204.998,4
Propuesta | 3.150.000 6.890,62 290 1.998.279,8 | 206.718,6

Fuente: 3M manufacturera y elaboracién propia

Debemos restar los costos operativos a los ahorros mensuales
esperados tras las propuestas de mejoras a implementar y luego obtener el
tiempo de pago, analizando la inversion y el ahorro mensual. En la tabla N°

6.14 se muestra la tabla del tiempo de recuperacién de la propuesta.
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Tabla N° 6.14, Tiempo de Recuperacion de la propuesta

Total Ahorro menos costos operativos de la

mejora

200.307 BsF/mes

Tiempo de Recuperacion de la Inversiéon

Inversion Inicial

Ahorro / mensual Total
(BsF)
-200.435,3 1 x 200.307 -128,28
-200.435,3 2 x 200.307 200.178,72

Fuente: elaboracién propia

Tiempo de recuperacion de la inversion = 1 mes aproximadamente.
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CONCLUSIONES

La herramienta del diagrama de cuadrillas adaptada en combinacion con
las ultimas etapas de la metodologia SMED resulté satisfactoria y se pudo ver
reflejado el resultado en una disminucion de algunas operaciones en mas del
50%.

El SMED, aplicado al sistema resulté una metodologia clave para el
desarrollo del estudio, sin embargo debido a lo complejo y extenso de algunas
operaciones, esta técnica parece responder mejor a sistemas menos

complicados en cuanto a las actividades de preparacion.

Una actividad tan simple como retirar y pegar una cinta adhesiva o
pedazo de papel, al menos de no ser examinada con la metodologia SMED,
pudiese haber pasado desapercibida causando mas retrasos innecesarios en el

sistema durante la realizacién del arranque.

El diagrama de Ishikawa y el analisis de los 5 por que’s fueron
herramientas de analisis decisivas para determinar las causas mas fuertes o
mas influyentes en lo que eran los problemas como la limpieza del horno, la

limpieza de la fosa y en la ruptura del material.

El analisis del AMEF fué crucial para determinar la causa a atacar de la
ruptura del material, de igual forma es vital acotar que la ruptura del material
aun tiene diversas causas y su erradicacion es dificultosa, por lo que en el
estudio se desarrollo una mejora para la realizacion del empate luego de la

ruptura y asi aliviar el tiempo de la parada no planificada.

A pesar de tener una elevada inversion de 200.435,30, implementando las
mejoras se puede lograr reducir el tiempo del arranque en un 57,35%, el tiempo
de cambio macro en un 63,86%, el tiempo de cambio de producto en un 33,
33%, la ocurrencia de la ruptura del material a un 25% vy la reparacion de la

ruptura de material a un 21,23%.
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RECOMENDACIONES

A partir de la experiencia de este trabajo se recomienda:

e La implementacion de todas las propuestas presentadas en el

estudio.

e Conseguir o capacitar al grupo de mecanicos de la empresa, para
lidiar los problemas técnicos que presente el equipo del TAM,

para disminuir la incurrencia de la ruptura del material.

e Incentivar al grupo de trabajo a mejorar el trabajo en equipo y
desarrollar charlas o dinamicas que permitan una mayor
compenetracién entre los miembros del equipo para lograr un

trabajo mas efectivo.

e Velar por el cumplimiento del requisito de puntualidad a los

trabajadores para optimizar los tiempos de arranque.

e En la zona donde se depositan los jumbos en el Coater, disefiar
un dispositivo de manejo de materiales que logre preservar el

buen estado de la materia prima desde que entra a la planta.

e Mejorar el sistema de las gruas en toda el area, para poder llevar
a cabo mas rapido las actividades que incluyen la grua, las cuales

SOn numerosas.

e Realizar en la linea estudios ergondmicos del trabajo.

e Cambiar los rodillos del horno con el acabado siliconado, por
rodillos de acero, ya que no son necesarios en el sistema debido
a que no se va a producir mas el tipo de lija que ameritaba dichos

rodillos para elaborarse.
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ANEXO N° 1: FORMATO DE DIAGRAMA DE CUADRILLA
DIAGRAMA DE CUADRILLAS
Fecha:
Método:
Elaborado por:
Operacion:
Dpto: Cuadrilla: Grupo de operarios
N° Descripcion A|lB|C|D|E|JF]G]H]|I J| K] L
OBSERVACIONES:
Actual Propuesto Diferencia
Unidades
Pasos por
unidad
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ANEXO N° 2: Cotizaciones.
‘ @ubgia para todos
Elemento Descripcion |
_ CARTUCHO HP C9351AL (21)
E. NEG (7400) PcActual: BsF. 77,58

#_%
21 | i
o:- H

CARTUCHO HP (C9352L (22)
COL (7401)
PcActual: BsF. 99,00

PROTOTAL

é @vaMAHA S§TAMA @

Descripcion
Combo de 5 Espatulas de
aplicacion de adhesivo fast bond
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Cont. ANEXO N°2:

Elemento Descripcion
ASPIRADORA INDUSTRIAL
RIDGID DE 6.5HP 16 GAL. (60
LITRO) CON SOPLADOR
DESMONTABLE

COMPRESOR DE AIRE
INDUSTRIAL

o Marca SCHULZ

o Fabricado en Brasil, Patente
Alemana

o Motor de 3 HP 2,25 KW

o Tension 220Volt. monofasico

o Revoluciones del motro 1200

RPM

Cabezal de Hierro

2 Pistones en linea

1 Etapa de compresion

Presion de trabajo

maxima 140 PSI

o Desplazamiento teorico 15
CFM 425 L/min

o Volumen del reservorio o
tanque 180 Lts.

o Accionamiento por correas

o Lubricacion por salpicadura

o Tiempo de llenado del tanque
5.5 minutos

O O O o

Peso aproximado 129 Kilos.

Cont. ANEXO N°2:
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Elemento

Descripcion
Aspirador Ciclon de Femi
modelo FEM350PLUS

Descripcion:

* Robustos versatiles y manejables,
indispensables en todas las
operaciones de aspiracion del serrin
virutas.

* Motores de induccion potentes y
fiables.

» Adaptacion para el acoplamiento con
maquinas de carpinteria.
* Ventilador de aspiracion de aluminio.
* Se suministran en Kit de montaje.

RUEDA GIRATORIA DE 50mm
(2" PULGADAS) 33,00 BSF

FERREMERCA

Dispensador De Cinta, Tirro,
Teipe. Marca: 3m

Cont. ANEXO N°2:
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Descripcion
Extension alta resistencia

Marca: Arrigo
Referencia: 7600

Color: Azul.
Medidas: Cable ST 3 x 16, largo: 7,6 m,
13 amperios.

CARRUCHA BUHONERA
Marca: Metal Arte

Color: Rojo.
Material: Metal.

Bs
.F. 225
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ANEXO N° 3: VISTA DEL COATER

COATER

Bandeja de
adhesivo

Jumbo sin
desenvolver

Unidad de Impresion

ANEXO N° 4: BANDEJA DE ADHESIVO

Bandeja de adhesivo del Coater
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ANEXO N° 5: VISTA DE LA FOSA

FOSA

Lija

Banda
transportadora

Paila
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ANEXO N° 6: ELEMENTOS DEL HORNO

Compuerta del Horno

Parte interna del Horno

Pasillo del Horno

149 I



ANEXO N° 7: PROTECTOR O “BOMBI”

wn e
!.
.

’

Protector o “bombi” de tartan tape

ANEXO N° 8: PROTECTOR O “BOMBI”

Protector o “bombi” de papel

ANEXO N° 9: CIREL

Cirel (portaclichés)
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ANEXO N° 10: RECUBRIMIENTO DE MYLAR

Rodillo recubierto de mylar tape

ANEXO N° 11: CEPILLO

Escoba sin mango
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ANEXO N° 12: VISTA DEL SIZER

SIZER

Sistema de
rodillos

Grua Bandeja de Adhesivo

ANEXO N° 13: GRUA
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ANEXO N° 14: AMEF APLICADO A LA RUPTURA DEL PAPEL

cblijaa
taéscblq
lireacH
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Dfgerdack
veladchts| s
"Riddack atels .
. toneto
el rodcsc —
gnay i
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" 3
Cey o
Radcacd Radics visH pr
negid tracats ratecd
qeatr.
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o

Rudlo
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ANEXO N° 15: Tabla general del AMEF

ANALSS DE MODO A PRUEBA DE FALLA
{AMEF DE
PROCESO)
SEVERIDAD OCURRENCIA DETRCIOM
| Flecto Fracedén defecrtive | Grado|  Detecrdén Otterio Metndo de detecridn NPR
sn Corternsbsoluindeno  |Nopuede detectarse onol Multipiaad én de
t:mm 210% 10 (Ceslimposkle |\ i |ad1quud| lo3 grados
|le|muun Controles robeblements O STRIRO | tin e
L ) 9 |Muyranoin nod P pemiyes ooon lo3 grados
Controles ienenpoco _[Control eslogradosdlo | Muitiplieacién de
Muy dto n 8 (Remota | ededetecion  foninspeciénvissd  [lo3 grados
_ E————
Controles tienen poco Multiplicacidn de
|Alto 1% 7 |Muybajpo hance de deteceld ;:ﬂduﬂemeﬂdnham
Moderaro 050% 6 |bapo Controles pueden “"’"‘""“ con :‘;::"“d'
eslogrado con
Beio 020% 5 |Moderado  |Controles pueden pasa® 100% :‘;::‘“"’
esdelaoperadén
Altomente  [Controles tienenun buen [Detecdéndearorenia | Multipliadén de
My bejo o.10% * |modemdo  |chance de detecrién dgiente  [lo3grados
Deteclén dearoren la
Coniroles tlenan un buen Multiplicadén de
Pequefio 005% 1 (Ao chance de detecrién mmmm lo3 prados
Error detectadoporla
Muy Controles casl con certezn Multiphacién de
0,02% 2 |Muydto de detecds con parada lo3 grados
Disposiiivo sutoméico
Controles cosl con certezn Multiphncidn de
Nnguno 001% 1 (ol e robixiaetee | 4P
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ANEXO N° 17: MEDIDAS DEL SISTEMA DE REALIMENTACION DE LA
TOLVA

35cm

185 cm

55cm

345 cm

147 cm

\ 40cm
|

\1 g | 15cm

207 cm

267 cm
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Cont. ANEXO 17

220 cm

68,6 °

15

—21
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ANEXO N° 18, Localizacion en el Coater

COATER
STAND PARA
Es¢alera parg supir LAS -
o hdrnd zoha HER RAMIENTA Escalera para bajar
s alafosa
Boca de la tolva
de alimentacion
A
Unidad Bandej M
de Portajumbos d:n a3
impresion adhesivo M
Grua ( seforita
Panel de
Paleta
Control del
mineral

Area
De
almacena

miento de
los

jumbos

Fuente: Elaboracién Propia.

ANEXO N° 19: Localizacion en el Sizer

SIZER

STAND PARA

LAS Escalera para supir
HERRAMIENTA a el horno|Zonall
s

Sistema Bandeja
De de
rodillos adhesivo
Grua ( sefiorita)
Panelde
Control

Area de los porta rodillos

Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO N° 20: Localizacion en el Winder

WINDER

STAND PARA
LAS
HERRAMIEN TA
S
Escalera para subir
ala Zona lll|del Horno
Zona de
Final de la Sistema de Embobinado
Zona lll Rodillos
del homo
Panel de
Control

Fuente: Elaboracion Propia.

Portajumbos con jumbos
Procesados

>CIO®
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Portajumbos con jumbos
Procesados



ANEXO N° 21: Diagrama de cuadrilla de la limpieza o cambio macro
con las mejoras planteadas del estudio.

Ne Actividad A B ¢ D
1
29 29
2
29 29
3
29 29
4
29 29
5
29 29
6
29 29
7
29 29
8
29 29
9
29 29
10
29 29
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Actividad

Limpieza de la
superficie de los
rodillos.

30

Proteccion de los
rodillos.

160

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29




N2 Actividad
Desecho del

31 masking tape
retirado de los
rodillos.
Limpieza de los
desperdicios

32
encontrados del

Jérea.

Colocacion de las
herramientas de

33 .
trabajo en su
lugar.

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49 Demora
Comida,

50
Almuerzo

C D
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
30 30
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FABATAD

H&H‘

ANEXO 21: Diagrama de cuadrilla para el arranque con las

mejoras planteadas en el estudio.

Ne Actividad A B C D E

24

24

24

24

24

25

25

26

26
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de adhesivo. “
Llenar la
23 | bandeja de 27 27 29 29 29
adhesivo.
Montar el
jumbo del
24 | embobinado 27 27 29 29 29
final sobre el
soporte.
Introducir la
25 |barra en el 28 28 29 29 29
core
Introducir el
26 |Core en el 28 28 29 29 29
embobinador
Activacion de
los dispositivos
del panel de
27 28 28 29 29 29
control para el
arranque del
equipo.
Enrollado del
28 28 28 29 29 29
lider.
Demo
29 28 28 29 29 29
ra
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e Pin
adhesivo.
Separar el
rodillo que
11 13 13 11 12 12
lleva el
adhesivo
Montar el
jumbo
12 | terminado 16 16 11 12 12
sobre el
soporte.
Introducir la
13 |barra en el 16 16 10 12 15
Core
Montar el core
14 |en el 16 16 16 14 14
embobinador
Graduar la
presion del
15
enrollado del
papel.
16 | Demora
168 |




ANEXO N° 16: Formato del Analisis REBA:

REBA (Rapid Entire Body Assessment)
v

GRUPO A. TABLA A + Tronco GRUPO B
Tronco Cuello  |Piernas 1 2| 3| 4/ 5 Brazos
Movimiento Puntuacién Correccion / 1 11 2] 2] 3] 4 3 |Correccion Puntuacién Posicion
Erguido 1 Se suma +1 2 2| 3] 4] 5] 6 Se suma +1 si Flexion: 0°-20°
Flexion: 0°-20° 2 punto si hay 1 3 3| 4] 5/ 6 7 ___ |hay: rotacion 1
Extension: 0°-20° rotacion o 4 4] 5| 6] 7| 8 2 16 abduccisn, Extension: 0°-20°
Flexion: 20°-60° 3 lateralizacion 1 1] 3] 4] 5] 6 elevacion del Flexion 20°-45°
Extension >20° del tronco. 2 2| 4] 5| 6] 7 hombro. 2
Flexion >60° 4 2 3 3| 5| 6] 7|8 Se -1 si hay Extension >20°
Cuello 4 41 6| 7| 8 9 apoyo o 3 Flexion: 45°-90°
Movimiento Puntuacién Correccion 1 3| 4] 5] 6] 7 postura en
Flexion: 0°-20° 1 Se suma +1 2 3] 5/ 6] 7] 8 favor de la 4 Flexion >90°
Flexion >20° 2 si hay rotacion 3 3 5| 6] 7| 8] 9 gravedad.
Extension >20° o lateralizacion. 4 6] 7] 8] 9] 9 Antebrazos
Piernas Puntuacion Movimiento
Posicion Puntuacion Correccion y
Soporte bilateral Se suma +1 TABLA B ¢ A 4 Brazos 1 Flexion: 60°-100°
andando o 1 si hay flexion de Antebrazos |Munecas 11 2| 3| 4 5| 6 Ambos Casos
sentado rodilla 30°-60° 1 11 1] 3| 4] 6| 7 Flexion <60°
Soporte unilateral Se suma +2 si las 1 2 2(2] 4 5] 7] 8 2
soporte ligero o 2 rodillas flexiona 3 23] 5| 5| 8] 8 Flexién >100°
postura inestable >60° 1 112 4 5] 71 8 Muiecas
Puntuacién de la TABLA A 2 2 2| 3| 5| 6] 8] 9 *= [Correccion Puntuacion Movimiento
3 34| 5| 7| 8 9 - |Se suma +1 si 1 Flexion: 0°-15°
Fuerza y/o Carga 1=~ | hay rotacion o Ambos Casos | Extension: 0°-15°
Peso Puntuacién Correccién Total: lateralizacion. 2 Flexion >15°
<5Kg. 0 Si hay impacto [ ‘ Puntuacion A Extension >15°
5-10 Kg. 1 o movimientos ‘ TABLA C 1] 2| 3| 4/ 5| 6] 7| 8| 9| 10| 11| 12
> 10 Kg. 2 bruscos : + 1 1 1] 1] 2| 3] 4] 6] 7| 8| 9| 10| 11] 12 izq. Der. Puntuacion de la TABLA B:
Puntuacion A Total: 2| 1] 2| 3] 4 4] 6| 7| 8] 9| 10| 11| 12
(Puntuacion de la TABLA A + I 0 ‘ 3| 1] 2| 3] 4] 4] 6| 7| 8] 9| 10| 11] 12 Acoplamiento
puntuacion Fuerza/Carga) ‘ 4 2] 3 3] 4f 5] 7| 8] 9] 10| 11] 11| 12 Izqg. Der. 0 Bueno
Actividad 5| 3| 4] 4] 5] 6] 8| 9| 10] 10| 11] 12| 12 Total: Total: 1 Aceptable
Una o mas partes del cuerpo se mantienen Puntuacion 6| 3| 4] 5| 6] 7| 8| 9] 10] 10[ 11] 12| 12 2 Pobre
estaticas por mas de 1 min. (+1)| ‘ B 7| 4] 5] 6] 7| 8] 9| 9] 10f 11| 11] 12| 12 3 Inaceptable
Pequefios movimientos repetitivos hechos 8| 5| 6| 7| 8| 8| 9| 10| 10| 11] 12| 12| 12 Total: Total: Puntuaciéon B:
mas de 4 veces por minuto. (+1)| ‘ 9| 6| 6] 7| 8] 9] 10] 10| 10] 11] 12] 12] 12 0 0 (Puntuacion de la TABLA B +
Cambios rapidos de postura o postura ‘ 10| 7| 7| 8| 9| 9f 10] 11| 11] 12| 12] 12] 12 Puntuacién del acoplamiento)
inestable (+1)| 11| 7| 7] 8| 9| 9] 10| 11| 11| 12| 12| 12| 12 Izq. Der. Puntuacién C:
Total: 12| 7] 8] 8] 9] 9] 10] 11| 11] 12| 12] 12| 12 Total: Total: (De la TABLA C)
|—0 !
Decision del REBA Izq. Der. Puntuacion
Puntuacion del Nivel de riesgo Color de riesgo Total: Total: actividad
REBA 0 0
1 INAPRECIABLE |VERDE EXTREMIDADES SUPERIORES
(2-3) BAJO VERDE DERECHA Izq. Der. PUNTUACION DEL
(4-7) MEDIO AMARILO IZQUIERDA Total: Total: REBA (Puntuacién ¢+
(8-10) ALTO ROJO 0 0 JPuntuacion actividad)
(11-15) MUY ALTO NEGRO EXTREMIDADES INFERIORES
Dpto.: DERECHA
Estacion: :l Area: IZQUIERDA
Evaluador: Operacion:
Fecha: Tiempo de la Actividad:
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