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RESUMEN

Packasa S.A (Se omite el nombre real de la compariia) es una empresa dedicada a la
manufactura de papel 100% reciclado para uso doméstico, profesional e industrial. En el
presente, la companiia ha registrado cantidades significativas de desperdicio en la linea
de conversién de rollos de papel, generando un aumento en los costos de produccion.
Por este motivo, el presente proyecto se enfoca en reducir el desperdicio generado en
dicha linea de produccién.

Para solucionar el problema se aplicé la metodologia DMAIC. En la primera fase,
definicion, se establecieron las necesidades del cliente, definiendo la problematica de los
altos indices de desperdicio. En la segunda fase, medicién, se cred un programa en VBA
de Excel para registrar y monitorear el desperdicio diario, con la finalidad de enfocar el
problema a causas especificas y analizar la informacion con el equipo del proceso. En la
fase de mejora se propusieron e implementaron soluciones con mayor impacto a las
problematicas. Por ultimo, en la fase de control, se establecieron acciones para que las

propuestas puedan persistir en el tiempo.

Mediante el redisefio de layout en la bodega y la implementacion del modelo de control
de variables del proceso, se pudo mejorar las condiciones de trabajo, alcanzando la meta
propuesta de 5% de desperdicio. Con la implementacion se estima alcanzar un ahorro
anual de $90.600.

Palabras claves: Desperdicio, Redisefio de Layout, Control de variables del proceso.



ABSTRACT

Packasa S.A. (It omits the real name of the company) is a company dedicated to the
manufacture of 100% recycled paper for domestic, professional and industrial use. At
present, the company has registered significant amounts of waste in the line of conversion
of rolls of paper generating increase in production costs. For this reason, the present
project is aimed at reducing the waste generated in said production line.

To solve the problem, the DMAIC methodology was applied. In the first phase, definition,
the needs of the client were established, defining the problem of high waste rates. In the
second phase, measurement, an Excel VBA program was created to record and monitor
daily waste, in order to focus the problem on specific causes and analyze the information
with the process operators. In the improvement phase, solutions with greater impact to
the problems were proposed and implemented. Finally, in the control phase, actions were

established for proposals could persist over time.
Through the layout redesign in the warehouse and the implementation the process
variable control, the working conditions could be improved, reaching the proposed goal

of 5% waste. The saving cost is $90.600 per year.

Keywords: Waste, Redesign of Layout, Control of process variables.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Packasa S.A. (Nombre ficticio con fin de reservar confiabilidad de informacion) es una
empresa dedicada a la fabricacién de papel 100% reciclado y de celulosa para uso

doméstico, profesional e industrial.

La empresa Packasa cuenta con una linea de produccion de rollos de papel higiénico.
En la linea de produccién de rollos de papel se han registrado cantidades
significativas de desperdicio de papel. Este exceso genera un aumento en el costo
de produccion y desperdicio de materia prima. Por este motivo, es de vital importancia
realizar una accion de mejora en el proceso para asegurar un mejor desarrollo,
aprovechando recursos y reduciendo los costos de operacion. El presente analisis
tiene como objetivo priorizar y cuantificar las causas del desperdicio en la linea de
produccion anteriormente mencionada, para tomar acciones de mejoras sistematicas

de ingenieria.
1.1 Descripcion del problema

La linea de produccién de rollos de papel produce mensualmente una
cantidad de desperdicio cuantificable con respecto al peso total producido.
Actualmente la proporcién de desperdicio que se origina en la linea de rollos
de papel higiénico se ha incrementado, lo que ocasiona que no se cumpla el
porcentaje de desperdicio estandar de la empresa.

El problema de Packasa se define como: “Durante el ultimo afio, el nivel de
Desperdicio ha sido 5,7% en promedio (Enero — Agosto), mientras que la
compania tiene un maximo de 5% de nivel de desperdicio estandar.”

En la figura 1.1 se muestra el porcentaje de desperdicio anual con respecto al
porcentaje de desperdicio real y en la figura 1.2 se muestra el desperdicio de

papel por tipo Sabana.
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Figura 1.1 Porcentaje de desperdicio mensual del 2017

Elaboracién propia.

Figura 1.2 Desperdicio de papel por tipo de Sadbana

Elaboracién propia

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Reducir el porcentaje de desperdicio de materia prima, producto en proceso
y producto final de 5.7% a 4.5% causado por fallas en el proceso de
produccion de rollos de papel higiénico, que impactan en los indices de

produccion (Rendimiento, calidad y disponibilidad).



1.2.2 Objetivos Especificos

e Definir las variables de entrada y salida que generan alto porcentaje de
desperdicio para el planteamiento de alternativas que abonen a la
reduccion del desperdicio.

e Disenar un archivo para registrar, monitorear y ubicar el area donde se
genera el mayor porcentaje de desechos para la definicion de acciones
correctivas a las respectivas causas que generan el desperdicio.

e Evaluar las acciones implementadas en la linea de produccion para

determinar su efectividad.

1.3 Marco teérico
1.3.1 Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia para la mejora y solucion de problemas
complejos. Sirve como herramienta de control y disminucion de la variacién
de los procesos con la finalidad de reducir el desperdicio generado en ellos.
Seis Sigma utiliza la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar,

Implementar, Actuar).

Etapas de la metodologia DMAIC:

Definir:

Es la primera fase de la metodologia, se determinan los posibles proyectos
de mejora dentro de la empresa y en conjunto con la administracion de la
empresa se escogen los mas convenientes. De acuerdo con la teoria de
Bersbach (2009), para definir correctamente el problema se deben
responder las siguientes preguntas: ;Por qué es importante resolver esto
ahora? ;Qué objetivo de la empresa es compatible con la necesidad a
resolver? ;Cual y como es el flujo del proceso? ;Qué se desea obtener
con la solucion en el proceso? ¢ Cuales son los beneficios cuantificables?
¢Cual es el alcance del proyecto? ;Qué se necesita para lograr el
proyecto?

Las herramientas necesarias para responder estas preguntas son:

3



e Herramienta 5w+2h
e Voz del Cliente
e Mapa de Proceso SIPOC

Medir:
Una vez definido el problema, se tiene que establecer un plan para la
recoleccion de datos. Para esto es necesario definir cuales son los
requisitos o caracteristicas en el proceso que el cliente percibe como
variables de desempefo, y qué parametros afectan a estas variables. Se
debe definir técnicas de recoleccion de informacion para determinar que
tan bien se estan cumpliendo las expectativas del cliente.
Las herramientas mas comunes para realizar esta fase son:

e Matriz de priorizacion

e Graficos de Pareto

Analizar:
En esta fase se analizan los datos obtenidos en la fase anterior y se
determinan las causas que generan el problema y las oportunidades de
mejora.
Las preguntas a contestar en esta fase son: ;Qué variables del proceso
afectan mas la variabilidad del proceso y cuales se puede controlar? ;Qué
es de valor para el cliente? ;Cuales son los pasos detallados del proceso?
Las herramientas mas comunes para realizar esta fase son:

e Diagramas causa - efecto

e Diagramas de flujo

Mejorar:
En esta etapa se elimina la causa raiz detectada, mediante propuestas de
mejora y su respectiva alimentacién. Para hacer esto se requiere de lluvias
de ideas para generar propuestas.
Entre las herramientas mas comunes para realizar esta etapa son:

e Lluvia de ideas

¢ Anadlisis de falla y analisis de efecto



1.3.2
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Controlar:
En esta etapa se debe dar seguimiento a las acciones de mejora
implementada, para asegurar que la solucion puede sostenerse sobre un

periodo largo de tiempo.
VOC (Voice of Custumer)

Es una herramienta que se utiliza para capturar los requisitos o comentarios
de los clientes, para proporcionar al cliente una mejor calidad del servicio o
producto de su clase. Esta herramienta se puede capturar de varias
maneras: Entrevistas, discusiones, grupos focales, registro de quejas,

especificaciones del cliente, observaciones, entre otras.
Herramienta 5w+2h

Su desarrollo permite definir cual es el problema, mediante las siguientes
preguntas a contestar: ;Qué esta ocurriendo? ¢Cuando ocurre el
problema? ;Ddnde ocurre el problema? ;A quién le sucede el problema?
¢, Coémo ocurre el problema? ; Cuantas veces ocurre el problema? ;Por qué

ocurre el problema?
SIPOC

Es una herramienta util para describir un problema. El objetivo es mostrar
de manera general los elementos basicos que se utilizan en el proceso. Las
siglas significan:

e Proveedores: Quién abastece las entradas al proceso.

e Entrada: Qué precisa el proceso.

e Proceso: Las actividades que se realizan sobre las entradas y las

convierten en salidas.
e Salidas: Qué entrega el proceso.

e Cliente: Quién recibe las salidas del proceso.

Matriz de priorizacién

La matriz de priorizacion de causas evalua y ayuda a escoger entre varias
posibles opciones o alternativas de problemas, utilizando un criterio de

decision especifico.



1.3.6

1.3.7

1.3.8

1.3.9

Grafico de Paretos

El analisis de Pareto separa los pocos vitales de los muchos ftriviales.
Expresa y separa los aspectos significativos de un problema, con la

finalidad de enfocarse en las causas raices.
Diagrama causa — Efecto

El diagrama causa y efecto es conocido también como “diagrama de
Ishikawa”. Ayuda a identificar las relaciones entre un efecto y sus posibles

causas.
Diagramas de flujo

Los diagramas de flujos son herramientas que se utilizan para representar
las operaciones de un proceso de manera grafica. Sirven para determinar

a simple vista las operaciones que agregan y no agregan valor.
Lluvia de ideas

Es una herramienta que permite obtener de un grupo de trabajo, una lista
de ideas, problemas, oportunidades, mejoras, causas y soluciones, sin

discusiones.

1.3.10 Andlisis de falla y efecto

AMEF es un conjunto de directrices que se utilizan para identificar
problemas y sus posibles efectos para priorizarlos y poder enfocar todos

los recursos para reducir las fallas del sistema.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para realizar el proyecto se ha llevado a cabo la metodologia DMAIC.

2.1 Definir

En esta fase se determin6 cual es el proyecto de mejora. En conjunto con la
administracién de la empresa se identificaron las necesidades, se definio el
problema y el alcance del proyecto mediante las siguientes herramientas:
Observacion directa del proceso, entrevistas con los directivos de la empresa,
3W+2H, VOC, SIPOC.

Levantamiento de informacién mediante observacion directa

Se reconocié el proceso de linea de produccion de rollos de papel,
observando todas las actividades que agregan y no agregan valor, con la
finalidad de identificar oportunidades de mejora. A continuacién, en la figura

2.1 se muestra el flujo del proceso.

ERIET Y Cortar Empacar

Desbobinar .
Laminar

Figura 2.1 Macroproceso de la linea de Conversion de Rollos

Elaboracién propia



Explicacion de cada paso del proceso

e Desbobinar: Se desenrolla el rollo jumbo (Rollo de papel grande-materia
prima) en unos desbobinadores motorizados direccionando la hoja de papel
por unos rodillos hacia el lugar de gofrado.

e Gofrary Laminar: Es el disefio o arte que lleva el papel. Se realiza mediante
la presion de un rodillo de acero con disefos (Flores) hacia la hoja de papel y
laminar es la unién de las dos hojas de papel (Doble hoja).

e Rebobinar: se rebobina las hojas para obtener un log (Rollo de papel de
largo del jumbo).

e Cortar: Se cortan los logs a tamafos comerciales obteniendo los rollos de
papel.

e Empacar: se almacenan los rollos en paquetes para la venta.

e En lafigura 2.2 se muestra el diagrama del proceso paso a paso.

Preparar papel

Figura 2.2 Representacion gréafica del proceso de conversion de rollos de
papel

Elaboracién propia



Después de identificar el proceso se procedié a analizar informacion del
desperdicio generado en el proceso de formacién de rollos en el periodo del
presente aino, con lo que se calculé el desperdicio mensual en toneladas como

se muestra en la figura 2.3.
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Figura 2.3 Porcentaje y toneladas de desperdicio del afio 2017-11-07

Elaboracién propia

Ademas, se cuantifico la pérdida monetaria del presente afo, obteniendo una
pérdida de $73.000 ddlares solo en el mes de septiembre. En la figura 2.4 Se
muestran las pérdidas monetarias generadas en el presente aio por causas

de un excesivo desperdicio en la linea de conversion de rollos de papel.

Linea de produccidén 2017
de Rollos de papel [EiE Febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre [Promedio

Produccién (Tn) 723,55 641,31 745,58 730,85 534,86 679,82 977,76 896,983 1073,34 778,23
Desperdicio (Tn) 44,21 38,38 48,33 40,50 31,02 36,03 51,33 47,09 61,34 44,25
Desperdicio (%) 6,11% 5,98% 6,48% 5,54% 5,80% 5,30% 5,25% 5,25% 5,71% 5,71%

Costo % desperdicio
$59.682,02 | $51.812,65 | $65.248,85 | $54.671,42 | $41.879,87 | $48.641,12 | $69.298,74 | $63.573,67 | $82.807,63 | $59.735,11

Real
Costo % desperdicio
- $48.839,63 | $43.288,74 | $50.326,59 | $49.332,37 | $36.103,34 | $45.887,85 | $65.998,80 | $60.546,35 | $72.450,45 | $52.530,46
estandar
Diferencia $10.842,40 | $8.523,91 | $14.922,26 | $5.339,05 $5.776,53 $2.753,27 $3.299,94 $3.027,32 | $10.357,18 | $7.204,65

Figura 2.4 Pérdidas monetarias por desperdicio del afio 2017

Elaboracién propia



SIPOC

Se utilizé la herramienta SIPOC para mostrar de manera general los
elementos basicos que se utilizan en el proceso de formacién de rollos de
papel con el propdsito de identificar los proveedores, las entradas al proceso,
las actividades del proceso y las salidas del proceso como se muestra en la

figura 2.5.

|_SUPPLIER | __INPUT | __PROCESS | OUTCOME | CUSTOMER

Desmantelar papel

*Rollos de papel

*Rollos Jumbo *Desperdicio

I'I‘I'

*Rodelas de or logs *Jefe de
Bodega de cartén 'Dzs erjicicr produccion
materia prima. *Perfume — Séhanas *Gerente
Montacargas ePlastico para *Desperdicio general
empacar
*Adhesivo Aplicar adhesivo B

Cortar

Figura 2.5 SIPOC del proceso de conversion rollos de papel

Elaboracion propia

Entrevista con directivos

Para definir el problema se realizd una entrevista con el jefe de procesos, para
escuchar sus requerimientos y necesidades en relacion a los altos indices de

desperdicio en la linea de rollos de papel.



Figura 2.6 Entrevista con directivos

Elaboracioén propia

Definicién del problema

Para definir el problema se utilizé la herramienta 3W +2H.
o ;Que?

Considerables cantidades de desperdicio se han generado.
e ;En Donde?

En la linea de produccion de rollos de papel.

e ;Cuando?

Durante el ultimo afio.

e ;Cuanto?

El porcentaje promedio de desperdicio es de 5.7%.

e ;Como lo sabemos?

Reportes de produccion indican altos indices de desperdicio comparados con

el desperdicio estandar de la empresa, el cual es el 5 %.

Mediante la técnica utilizada, el problema queda definido de la siguiente

forma:
Durante el ultimo afio, el nivel de desperdicio ha sido 5,7% en promedio,

mientras que la compafiia tiene un maximo permitido de 5% como estandar

en la linea de produccion de rollos de papel.
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Voz del Cliente (VOC)

Una vez identificado el problema se utilizé la matriz VOC para identificar la
necesidad especifica del cliente, la variable a medir, la meta y los limites de

especificaciones, como se muestra en la figura 2.7.

Voice of Customer
CTQ's- Needs Varlable/atrlbut Specification
Limits
El nivel de Reducir el nivel de Cantidad de
desperdicio desperdicio enla  desperdicio en %
estandar no se linea de rollos de de la linea de
esta alcanzando papel rollos de papel
actualmente
Aumentar el nivel Incrementar el Porcentaje de N/A N/A
de preduccién nivel de rendimiento
produccion
Existen muchas Identificar las Numero de N/A N/A
fallas causas de las errores en el
operacionales en fallas proceso
las maquinas
Existen muchos Reducir tiempos ~ Numero de paros N/A N/A
paros no de paros no programados
programados en en las maquinas
las maquinas

Figura 2.7 Voice Of Costumer

Elaboracién propia

Una vez identificado el principal inconveniente por parte del cliente, en una
necesidad especifica, “reducir el nivel de desperdicio en la linea de conversiéon
de rollos de papel”’, se define la variable de medicién y respuesta como se
muestra en la figura 2.8.

Y = Percentage of scrap in theroll line

Tonsef scra
Percentage of scrap = ! £ Ec.1
(Tonsof scrapttons produced)

Figura 2.8 Ecuacién de variable de respuesta

Elaboracién propia
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Alcance del proyecto

Para el alcance del proyecto, se definié una meta de dos escenarios, Worst

Case y Best Case. Reducir el porcentaje de desperdicio a 5% para el Worst

case y 4,5% para el Best Case ahorrando en promedio $7.000 ddlares

mensuales en el worst Case y $12.000 dolares en el Best case.

2.2 Medir

Para la fase de medicién, se realizé un plan de recoleccién de datos para la

variable de respuesta, en el que se definen las mediciones a realizar y se

responden en cada caso el que, quién, como y donde realizar dicha medicién.

A continuacion, en la tabla 2.1 se muestra el plan de recoleccion de datos

definido para el proyecto.

ariable

Tipo de dato

Tabla 2.1 Plan de recoleccién de datos

Metada de medicidn

desperdicia Kilegramaos

Continua

Operador

Sepesausanda
balanzas

Registro del peso en un archive disponible en la
computadora de la estacion

ldentificar las causas que mas
contribuyen al desperdicio

Cantidad de

produccién Kilogramas

Cantinus

Dep. Pracesas

Registros en ERP

Reporte de produccidn de linea

Comparar la cantidad de
kilagrames producidos wla
cantidad de kilagramos de

desperdicio para calcular el
porcentaje de dezperdicio

Elaboracién propia

Para el registro de la cantidad de desperdicio se formuld un Archivo de registro

con la finalidad de clasificar los tipos de desperdicios y sus causas

correspondientes.

A continuacién, en la tabla 2.2 se muestran los tipos de desperdicio y las

definiciones de los mismos.
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Tabla 2.2 Tipos de desperdicios presentados en la linea de conversion de
rollos

Definicién

Desperdicio presentado enrollos Jumbos

Desperdicio presentado en rebobinado de tamanio
comercial

Desperdicio generado por sobrante dellogen
corte

Rollos Desperdicio presentado en producto final

Elaboracién propia

Para el registro de la cantidad de kilogramos se cred un programa de facil
utilizacién, previo de capacitacion a los operadores de cada estacién de
trabajo en la linea de produccién de rollos de papel.

Para la creacién de este programa se definieron las causas que generan cada

tipo de desperdicio, las cuales se muestran en la figura 2.9.
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(ausas
Sabana Log Rollo Rebaba
Bobina con fisura por montacarga Atasco/Rotura porPunto de zoma Rebaba
Bobina mojada Atasco/Rotura Acumulador Rolla sin coleto
Bobina sucia Atasco/Rotura Encoladar Rollos retirados dea linea (Zona Cortadora)
Bobina con fisura provedar Atasco/Rotura Gofrador/ Laminador | Rollos retirados de 12 linea (Zona Empaguetado Primario)
Empate de bobina Atasco/Rotura por problemas con Canuto| Rollos retirades de |z linea (Zona empaquetado secundario)
Mala calidad de papel Cambio de bobina
Saldofin de bobina Empate de bobina
$aldo por Punto de goma (papel pegado alfinal) Logs 3guados por gofrador
Saldo porfriczion de campana | canuto desfazada) Mala calidad de papel
Freparacicn de bobina (sin problemas) Producto sin encolar

Figura 2.9 Arbol de pérdidas para causas de desperdicio

Elaboracién propia

Se determinaron las distintas categorias de desperdicio en el area de
desbobinado:

e Desperdicio manipulacion de montacargas: Esta pérdida considera el papel
retirado de la bobina por golpes o fisuras causados por el montacargas o
descargas de los jumbos.

e Desperdicio por mala calidad del insumo: Esta pérdida considera el papel
retirado de la bobina por una mala calidad, por ejemplo, mal rebobinado,
arrugas superficiales, Bobina Sucia.

e Desperdicio por empate de papel: Esta pérdida considera el papel retirado
de la superficie con el punto de eliminar puntos de empates presentes en la
bobina.

e Desperdicio por fin de bobina: Esta pérdida se presenta cuando se ha
consumido la mayor cantidad posible de las bobinas y es la cantidad de bobina
que queda en el canuto de la bobina y no pudo ser procesado.

e Desperdicio por punto de goma: Esta pérdida se presenta cuando el papel
esta pegado y no se puede Desbobinar

e Desperdicio por Canuto desfasado: Esta pérdida se presenta cuando el
canuto no esta en posicion correcta y las campanas que sostienen el jumbo
producen una friccién a la bobina.

e Desperdicio por preparacion de bobina: Esta pérdida se presenta cuando

se retira papel de la bobina, previo a su uso en la desbobinadora.

15



A continuacion, en la figura 2.10 se muestra una imagen del archivo de registro

de desperdicio que utilizan los operadores.

Codige: 11BESS4
Tipo de papel
~ [ |
Operater - Nombre del operador
Fedha:
Turno
Turna: 1 "
Tipo de Desperdicio: Hoana Boton para registrar
Caussas El"‘lPI’!’-'-l-ﬂﬂ- oohina /
Cantidad (ky]: 0
actualizar
Ll TR T

Figura 2.10 Archivo de registro de desperdicio

Elaboracién propia

Este archivo de desperdicio se cred para registrar la cantidad de desperdicio
por cada causa especifica, ademas se puede observar pestafas de: tipo de
papel, Operador y turno para determinar si existe correlaciéon entre estas
variables y el alto indice de desperdicio. El archivo alimenta una base de datos
que servira para la fase de analisis. El archivo de registro se programé en
Visual Basic, direccionando la informacion mediante un boton hacia una base
de datos. Ademas, automaticamente se muestran los Paretos de tipo, causa
y refleja las pérdidas monetarias, como se muestra en la figura 2.11.
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Pareto por tipo de desperdicio de
Octubre
30.000 120%
25.000 100%
g 20.000 BO%
E 15.000 - £0% EEmTipo
T 10000 - a0% W FPareto
5.000 I 20%
- , , |
Rebzbz Sibanas Lags Rallos

Figura 2.11 Pareto por tipo de desperdicio del mes de octubre

Elaboracién propia

Se omite el tipo de desperdicio de rebaba debido que es un desperdicio por
causa natural del proceso de la cortadora de la linea de produccion de rollos,
por tal motivo, se presenta en la figura 2.11 omitiendo el desperdicio tipo
Rebaba. El desperdicio tipo de rebaba se produce en la cortadora, el cual es
un sobrante de los rollos de papel. En la figura 2.12 se muestra el Pareto por

tipo de desperdicio omitiendo las rebabas.

Pareto 2 por tipo de desperdiciode
Octubre
18.000 120%
16.000
2 12.000 B0%
E 10.000 ff - 605 I Tipo
® 2000
T 5.000 I 40% =fl—Pareto
4.000
- 20%
2.000
: | .
Zabanas Logs Rollos

Figura 2.12 Pareto 2 por tipo de desperdicio del mes de octubre

Elaboracién propia
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La etapa de medicién fue del mes de octubre del presente afio en la que se
puede evidenciar que la mayor cantidad de desperdicio se genera en el area
de desbobinado, obteniendo el mayor indice de desperdicio por tipo de
sabanas.

Como se observa en las figuras anteriores, la contribucion de la mayor parte
del desperdicio es del area de desbobinado por tipo de sabana, seguido por
el tipo de desperdicio Logs, es por esto que el foco del proyecto se realizara

en estas dos areas de trabajo.

2.2.1 Confiabilidad de datos

Para determinar la confiabilidad de los datos y que la informacion obtenida
en el mes de octubre es representativa, se compardé con informacion
historica del mes de Agosto. Esto se realizé para concluir que el problema
enfocado esta en el area de desbobinado, por parte del desperdicio tipo
Sabana.

Para verificar que la informacién que ingresan los operadores al archivo es
real se compard un dia aleatorio entre la cantidad de desperdicio registrada
en el archivo propuesto y la cantidad del reporte de desperdicio diario de la
empresa, dando como resultado la misma cantidad en ambos archivos. En

la figura 2.13 se muestra el reporte diario de desperdicio de la empresa.
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Figura 2.13 Reporte diario de desperdicio

Elaboracion propia

Mediante este analisis se puede concluir que la informacion obtenida con
el plan de recoleccién de datos es confiable, concluyendo que el problema
enfocado es el desperdicio generado en el area de desbobinado por el
desperdicio tipo Sabana.

2.3 Analisis

Para realizar esta actividad se efectuaron los siguientes pasos:

¢ Identificar la categoria generadora de mayor valor del desperdicio.

¢ Identificar las causas potenciales mediante reuniones con todo el equipo
del proceso.

e Priorizar causas.

e Determinar la causa raiz de cada problema.

Categorizacién de desperdicio.

Mediante el archivo de registro propuesto y utilizado en la fase de medicién

se realizd un analisis de todas las causas del desperdicio en el mes de octubre

19



por tipo de sabana, aproximadamente se analizaron 60 rollos jumbos,

obteniendo el diagrama de Pareto que se muestra en la figura 2.14.

Pareto de categorizacion de desperdicio

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

1400,0 /./—F =
1200,0 /
1000,0
800,0
600,0
400,0
H B =
0,0
Desperdicio Desperdicio Desperdicio Desperdicio Desperdicio Desperdicio de
por por consumir  por empte por canuto  por punto de calidad
montacargas toda la bobina desfasado goma

Figura 2.14 Pareto por tipo de desperdicio de Agosto

Elaboracién propia

Se puede observar en la figura 2.14 que la principal causa de desperdicio es
bobina con fisura por montacargas generando el 50% del desperdicio por tipo
sabana, por tal motivo, el proyecto se enfoca en reducir, ésta pérdida y la
pérdida de tipo log mostrada en la figura 2.12, las cuales en conjunto

representan 1,4 puntos porcentuales de desperdicio.

Identificar las causas potenciales mediante reuniones con todo el equipo
del proceso

Para identificar las causas potenciales de los problemas definidos se trabajo
con dos equipos. El primer equipo de trabajo estuvo conformado por el
supervisor de insumos y producto terminado y con el operador de
montacargas para recepcion de insumos por parte del area de bodega. El
segundo equipo de trabajo estuvo conformado por un operador lider de la
linea de rollos y un operador de la canutera, los cuales se encargan de
preparar y procesar las bobinas de papel en los desbobinadores y
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rebobinadora. Para esto se utilizé el diagrama de causa y efecto con cada
equipo de trabajo para determinar las causas potenciales de la falla.
A continuacion, en la figura 2.15 se muestra el grafico de Ishikawa y la matriz

de priorizacion de causas realizado con el equipo de trabajo #1.

Mano de obra

Planificacidn

Tiempa pragramda de

descanza no se cumple B Sobre canga de contrendores
Desarden en

las oldf'nes de =
recepcian

!

Actualizaciones

continuas da

planeacisn l
Wariacidn =n =1 programa e jumbos Desperdido
de recepcisn diaria por

* anipulacidn
incorrecta de

Moo sa fimitada a los jumbas
montacargas
y espacic reducido para Se arrastran las jumbas en | E

manipulacisn de bodagay se molpean
€ montacargas €

.Seanzstmlm Las jumbos viensn
jumbas can scostadosy el
sogashastals e montacarsas na pusds
salidadel hacer el desembarco de
contendor las jumbos que =stan al
fondo del contenedar.
Metodo

Figura 2.15 Ishikawa por manipulacion de montacargas

Elaboracion propia

Priorizacion de causas potenciales
A continuacion se muestra una tabla con las causas potenciales que generan
el desperdicio por manipulacion de montacargas, ademas se indica el nivel de

impacto de cada causa.

Tabla 2.3 Nivel de impacto de causas por manipulacion de montacargas

Elaboracién propia
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A continuacion, en la figura 2.16 se muestra el grafico de Ishikawa y la matriz

de priorizacion de causas realizado con el equipo de trabajo #2.

L

Bajo nivel d= experenciay

diferentes critrior para 3
P condiciones subestadares Ma 32 =standarizan las

trabajar € parametras
Variacidn de
habilidad=s para ~
< aperarlz Ay rne.nu:! de welocidades de—3 Desperdido
maguina las maquinas por mal
rebobinado
dellog
Faita de entrenamienta del
personal
Mo existe un .
procedimiento para Falta de conacimiento de los
astandarizar =] pmﬁg parametros

alta variabifidad del pracese  —

Maquinaria

Figura 2.16 Ishikawa por mal rebobinado

Elaboracion propia

Priorizacion de causas potenciales
A continuacion se muestra una tabla con las causas potenciales que generan
el desperdicio mal rebobinado del log, ademas se indica el nivel de impacto

de cada causa.

Tabla 2.4 Nivel de impacto de causas por manipulacion de montacargas

Elaboracién propia
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Después de identificar el nivel de impacto de las causas potenciales se realizé
un analisis de modo de efecto falla con una matriz AMEF, como se muestra
en la figura 2.17, para determinar las condiciones de severidad, ocurrencia y

detencidn de cada una de las causas potenciales.

Control de
deteccion
diaria

Modo de falla Efecto potencial

Causa potencial de falla
potencial de falla .

Severidad

Ocurrencia
Deteccion

Actualizaciones continuas de Mediante red

planificacion corporativa
ici Contenedores
Despejrdlao. Por Sobrecarga de contenedores 7 7 490
Manipulacién en espera
. 10
incorrecta del
montacargas Arrastre y golpes con los montacargas 9 No aplica 8
€spacio
Arrastre dentro del contenedor 6 reducido en 5 300

hodoga

Baja Experiencia y diferentes criterios

., 7 No aplica 5 350
de parametrizacion

Condiciones sub estandares de la ,
Desperdicio por 9 No aplica 7 630

. maquina
mal rebobinado | 10

del log Falta de entrenamiento del personal | 7 No aplica 6 420

No se controlan las variables del .
9 No aplica 8
proceso

Figura 2.17 AMEF de causas

Elaboracién propia

Una vez realizada y analizada la matriz AMEF en conjunto con la matriz de
priorizacion, se obtuvo que las causas potenciales del proyecto son: arrastre
y golpes por los montacargas y la falta del control de variables del proceso,

como se muestra en la figura 2.18.
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Alto nivel de desperdicio en la linea de rollos de papel

Los operadores no

: . : Ausencia de u nmodelo de
Materia prima esta tienen un lugar

No hay espacio para
manipular los

Arrastre y golpes con los

montacargas desorganizada especifico para
montacargas a

almacenamiento de materia

Falta de un modelo de |

Operadores no saben definicidn, registro, analisis y

que controlar control de las variables del |
proceso

Figura 2.18 Analsis “5 Why’s” para el alto nivel de desperdicio

Elaboracion propia

Plan de verificacion de causas

Para la verificacion de causas se utilizé la técnica de observacién directa
yendo al lugar generador de desperdicio. Se verificaron las causas potenciales
que son: Arrastre y golpe por los montacargas y falta de control de las
variables del proceso.
e Arrastre y golpes por los montacargas.
En la figura 2.19 se muestra un jumbo de papel fisurado por el arrastre
dentro de la bodega.
o Falta de control de las variables.
Se pudo observar que no disponen de planillas de registro de los

parametros operacionales del turno.
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.

St
w

Figura 2.19 Verificacion de causas potenciales

Elaboracién propia

2.4 Mejoras

Una vez identificadas las causas raices se formularon varias alternativas de
solucién, después se realizé una matriz de esfuerzo impacto y al final se

elaboré un plan de implementacion para las soluciones propuestas.

2.4.1 Soluciones propuestas

Para cada causa raiz determinada en el analisis 5 porqués se propusieron

dos alternativas de mejora, se muestran en la tabla 2.5
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Tabla 2.5 Soluciones Propuestas

Causa Raiz Soluciones Propuestas

A) Redisefio del layout y ubicacion de la
materia prima en la bodega

B) Adquisicion de un montacargas especial
para aprovechar volumétricamente el espacio
enlabodega

A)Implementar un sistema PLC en la maquina
convertidora de papel

B) Implementar un sistema de control y
analisis de variables

1)Ausencia de un modelo de localizaciéon y
almacenamiento de jumbos

2)Ausencia de un modelo de
definicion,registro,andlisis y control de las
variables del proceso

Elaboracién propia

2.4.2 Analisis y seleccién de soluciones

Mediante una matriz de priorizacion se evaluaron las soluciones
propuestas, analizando dos criterios: Esfuerzo e impacto. Esfuerzo hace
referencia a la cantidad de recursos que son necesarios para implementarlo
e impacto hace referencia a la aportacion de la solucion del problema. Estos
criterios se analizaron con el jefe del proceso y de produccion, escogiendo
las propuestas con inversidn cero debido que la empresa esta en un
periodo de ahorro de costos.

Para la causa raiz uno se escogio la alternativa de redisefar el layout y la
ubicacion de la materia prima debido que tenia un gran impacto y el
esfuerzo es minimo. Lo mismo ocurrié en la causa raiz 2, escogiendo la
implementacion del sistema de control y analisis de las variables y
estandarizacion del proceso. En la figura 2.20 y 2.21 se muestran la matriz

de solucion de la causa raiz 1 y 2 respectivamente.
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Alto

1 2 3 4
Facil Dificil
Implementacion

Figura 2.20 Matriz de priorizacién de soluciones causa 1

Elaboracién propia

Alto

1 2 3 4
Facil Dificil
Implementacion

Figura 2.21 Matriz de priorizacion de soluciones causa 2

Elaboracién propia

2.4.3 Disefo de las soluciones propuestas

Se desarrollé un plan de implementacion de las soluciones propuestas para
cada una de las alternativas escogidas de la matriz de priorizacién, con la
finalidad de tener una visién clara de todos los requerimientos necesarios
para la implementacion. En las figura 2.22 y 2.23 se muestra el plan de

implementacion de la solucion propuesta 1 y 2 respectivamente.
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Solucién
Propuesta

Causa Raiz

Definir el
modelo de
localizacion
Definir los

. Disefiarun productos
Ausencia
modelo de  on mayor
de un o .
localizacié  rotacién
modelo de
localizacion .,
ubicacion
. y L, de la
ubicacion )
materia .
de Jumbos . Definir el
Prima ,
area para
cada
material
Fase de

prueba e
implementa

cion

m
Acciones .
Proposito
de mejoras

Para tener un
mejor

aprovechamie

nto dentro de
la bodega

Para no tener
escasez de
materia prima
y tener mi
stock de
seguridad

no tener
escasez de
materia prima
y tener mi
stock de
seguridad
Para
garantizar la
disponibilidad
de la materia
prima

éCémo?
Administracié
REICEN

Definir la
priorizacion del
almacenamient
o con personal
administrativo

Por frecuencia

de movimiento Bodega de
materia

de unidad de
carga

A través del
tiempo maximo
de suministro y

el maximo
consumo por dia

Implementacién
y sefializacion

éDoénde?

prima

r

Enero 1-7

enero 5-12

Enero 11-
19

Enero 19 -
Febrero 8

Sin Costo (La
Sefializacién
se la realizo el
personal de la
empresa
planificando
turnos libres)

Figura 2.22 Plan de implementacion de soluciéon 1

Elaboracién propia
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Causa Raiz

Ausencia de
un modelo
de
definicidn,
registro,
anélisis y
control de
las variables
del proceso

Solucién
Propuesta

Disefiarun
modelo de
definicién,
registro,
analisis y
control de
las variables
del proceso

Acciones
0sito
de m de tareas

Porque debo

Definirlas
i saber que voya
variables .
) mediry efecto
que serdn R
tiene esta
controladas .
variable

Socializacién .
Explicara los

alos
operadores las
operadores X
variables
para R
operacionales de
controlary .
X las maquinas y
registrar , .
N cédmo registrar
variables y

las variables,

el prototipo
una vez por turno

del Programa
Analizarlas
variables y

. estandarizarlos
Registrarlas .
parametros

variables X
operativos para
no generar
residuos
Disefia un -
Definirel rango
programa R
. operacional de
prototipo .
las variables
para el .
para reducir el
control de

las Variables desperdicio

Daroperacion al

Fase de rototipo ylas
prueba del p i POy
. variables
prototipo

estandarizadas

Defina las
variables con el
jefe de produccién
yel supervisor de
proceso ycrearuna
presentacion con
el significado de
cada variable. Para
que sirva como
una leccién de un
punto

Através de un
entrenamiento de
30 minutos

Porun disefio de
experimento

Programacion en
VBA Excel

Seguir el
rendimiento del
prototipo

Alcance Fecha Costo Personas

Enero 1-7
r
Enero 5-7
Linea de
produccién . Liderdel
de Sin costo
3 proyecto
converision
de Papel g
Enero 8-19
r
Enero 10-16
Enero 16-
febrero 9

Figura 2.23 Plan de implementacién de solucién 2

Elaboracién propia

Se detalla a continuacion las soluciones propuestas.

Propuesta 1: Disefiar un modelo de localizacion y ubicacion de la
Materia Prima

La mayor cantidad de desperdicio tipo sabana se genera en la descarga y

almacenamiento de la materia prima jumbos, se arrastran en el piso para

poderlos manipular debido que el espacio dentro de la bodega es muy
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limitado, ademas se golpean con las paredes del montacargas por que el
montacargas no puede circular dentro de la bodega.

Por lo tanto, se redisefi6 el layout de la bodega y se establecié un modelo
de localizacion de la materia prima para que se asignen sus lugares
logrando optimizar el espacio, basandome en la rotacion de la materia
primay en su stock de seguridad maximo que se detalla mas adelante, con
la finalidad de que la empresa no se quede sin stock de materia prima.

El analisis del proyecto se enfoca en reducir el desperdicio de los jumbos
de la linea de conversion de rollos de papel, pero en la planta se producen
otros productos como servilletas, panales y rollos de largo metraje, se tuvo
que realizar la propuesta para todas las materias prima que procesa la
empresa.

El primer paso fue clasificar la materia prima que se detalla en la tabla 2.6.

Tabla 2.6. Clasificacion de la materia prima

Celulosa 1l Celulosa Panalera
Jumbo 1 Jumbos | Convertidora
Jumbo 2 Jumbos | Convertidora
Jumbo 3 Jumbos | Convertidora
Jumbo 4 Jumbos | Convertidora

Jumbo institucional 1 Jumbos LM| Largo metraje
Jumbo institucional 2 Jumbos LM| Largo metraje
Rodela 1 Rodelas | Servilletera
Rodela 2 Rodelas | Servilletera
Rodela 3 Rodelas | Servilletera
Rodela 4 Rodelas | Servilletera
Rodela 5 Rodelas | Servilletera
Rodela 6 Rodelas | Servilletera
Rodela 7 Rodelas | Servilletera
Rodela 8 Rodelas | Servilletera

Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla 2.6 que solo se tiene 4 materiales de la linea

de conversidon, pero el analisis sera de todos los materiales que se
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procesan en la empresa para garantizar localidades correctas en la bodega
de materia prima.

El modelo de ubicacion se basa en la rotacion de la materia prima con una
clasificacion ABC, con la finalidad de tener la minima distancia recorrida
para los productos de alta rotacién unitaria. La unidad de carga para los
jumbos es 1 y la unidad de carga para la celulosa y rodelas son 2,
materiales por movimiento.

El analisis ABC por rotacién unitaria se muestra en la tabla 2.7.
Concluyendo que solo un material de tipo A pertenece a los jumbos de la

convertidora de papel.

Tabla 2.7 Rotacién por consumo unitario

Consumo Rotacion(movim

Materia Prima Consumo(kg/afio) unidades fentos/afio) % consumo Acomulado Tipo
Celulosa 1 1.254.680,96 3.136,70 1.568,35 19,74% 19,74% A
Rodela 1 456.642,50 2.536,90 1.268,45 15,96% 35,70% A
Rodela 2 372.431,90 1.862,16 931,08 11,72% 47,41% A
Jumbo 1 1.848.974,00 924,49 924,49 11,63% 59,05% A
Rodela 3 357.557,97 1.787,79 893,89 11,25% 70,29% A
Rodela 4 230.574,31 1.152,87 576,44 7,25% 77,55% A
Jumbo 2 1.124.275,00 562,14 562,14 7,07% 84,62% B
Jumbo institucional 1 397.222,40 397,22 397,22 5,00% 89,62% B
Rodela 5 122.759,10 438,43 219,21 2,76% 92,38% B
Jumbo 3 384.253,00 192,13 192,13 2,42% 94,80% B
Rodela interfoliadora 101.978,30 254,95 127,47 1,60% 96,40%
Rodela 6 67.111,74 239,68 119,84 1,51% 97,91%
Rodela 7 40.420,00 202,10 101,05 1,27% 99,18%
Jumbo 4 65.185,00 32,59 32,59 0,41% 99,59%
Jumbo institucional 2 65.130,00 32,57 32,57 0,41% 100,00%
Total 6.889.196,17 7.946,92 100,00%

Elaboracién propia

En la figura 2.24 se muestra el diagrama de Pareto por clasificacion ABC

de rotacién de los insumos.
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Rotacion

Clasificacion ABC ROTACION

1.800,00 —

1.600,00

1.400,00 -+

1.200,00 -+ —

1.000,00 -+ —

800,00 1 — A — —

600,00 1 4 — — —
400,00 S 1 —

20000 1

Celulosa 1
Rodela 1
Rodela 2
Jumbo 1
Rodela 3
Rodela 4
Jumbo 2
Rodela 5
Jumbo 3
Rodela 6
Rodela 7

Jumbo institucional 1
Rodela interfoliadora

Materia Prima

Jumbo 4

Jumbo institucional 2

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Figura 2.24 Rotacién por consumo unitario

Elaboracién propia

Una vez definido los materiales tipo A,B,C se procedi6 a calcular el espacio

requerido para cada uno en la bodega con un stock de seguridad maximo

como se muestra en la figura 2.25. (Ver apéndice 1)

S$S=Stock mdximo de seguridad EC.2

SS = (Consumo Maximo didrio) x (Tiempo de abastecimiento Maximo)

Figura 2.25 Ecuacion de Stock maximo

Elaboracién propia

Mediante el analisis presentado se obtuvo que el area requerida para

implementar el nuevo layout y modelo de ubicacion es de 2703 m, mientras

que el area disponible de la bodega es de 3030 m, asignando el espacio de

327 m para el flujo de montacargas. En la figura 2.26 se muestra en layout

con el modelo de ubicacién propuesto.
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Figura 2.26 Layout y modelo de ubicacién

Elaboracién propia

Los materiales tipo A se encuentran en el medio junto al flujo de
montacargas, porque en toda la linea de flujo tendra la misma distancia de
rotacion. La distancia aumenta mientras se desplaza de forma vertical para

arriba o para abajo, por tal motivo se ha definido de esta manera.

Propuesta 2: Disefiar un modelo de definicion, registro, analisis y

control de las variables del proceso.

La siguiente causa a atacar es la de desperdicio por tipo log, esta se
produce al momento de rebobinar el papel. Esta propuesta surge al
momento de inspeccionar el proceso y evidenciar que no esta controlado
ni estandarizado, ademas los operadores manifestaron que no saben las
variables a controlar y los parametros operacionales no estan
estandarizados, lo que genera una alta variabilidad de los parametros y
variables programadas por el operador.

En consecuencia, se ejecutd una reunion con los operadores lideres y el
jefe de la linea para definir las variables que iban a ser controladas, ademas

se cred una presentacion para la definicion de cada variable que se va a
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controlar para posterior estandarizar como se muestra en la figura 2.27. La

presentacion mencionada se muestra en el Apéndice 2.

Rider Roll down

Figura 2.27 Presentacion de la Variable “ride roll down” de la maquina
rebobinadora.

Elaboracion propia

Una vez definido lo que se va a medir se elaboré una planilla de control
para registrar los parametros operacionales cada turno (ver Apéndice 3).
Se dio una capacitacion a todo el personal de los lineamientos de la
solucion propuesta (objetivos, beneficios, frecuencia de registro y analisis),

como se muestra en la figura 2.28.

Figura 2.28 Capacitacion a los operadores de la propuesta

Elaboracién propia
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Una vez recopilada toda la informacion se procedio a crear un archivo con
una macro en Visual Basic con la finalidad de guardar toda esta informacién
para su posterior analisis, esto hace que la solucién sea mas amigable
debido que un operador debe registrar esta data para que sea analizada
turno a turno por el personal administrativo de la planta. En la figura 2.29

se muestra la interfaz grafica del programa de registro.

Conversion de rollos de papel
Fecha: jueves, 08 de febrero de 2018
Turno/Horario 2
Cédigo Producto 1TTEC000461 Registrar
Producto PH ELITE CLASICO MANZANILLA 20 M X 1 BULTO 48U
Operador
Variable Unidad Valor Valor Max. | Valor Min Moda

1 Velocidad Progamada m/min

2 Perf counts (nimero de perforaciones) %

3 RDM-x mm logTheor.Diameter (didmetro del papel) %

4 blade shift from teorical ( distacia de la hoja con el prepicado) %

5 Ride Roll % move up (Subir el rodillo de prensa) %

6 Rider Roll % Down (bajar el rodillo de prensa) %

7 Core shift from teorical ( distacia del tubete con el prepicado) (mm)

8 %100 gain %

9 K_R Deceleration% (% de desaceleracion) %

10 Control de velocidad OFF_R cycle speed (velocidad de ciclo) %

11 DXI_R: Start decelaration (inicio de desaceleracién) %

12 RO: duracién de desaceleracién mm %

13 R1: Duracién en velocidad constante %

14 R2:Duracién de reterno de velocidad %

15 K_P: Acceleration % (% de aceleracién) %

16 OFF_P cycle speed (velocidad de ciclo) %

17 DXI_P: Start Acceleration (inicio de aceleracion)%) %

18 PO: Duracién de aceleracién %

19 P1: Duracién a velocidad constante %

20 P2: Duracion de retorno de velocidad %

21 Velocidad programada m/min

22 Longitud de orilla mm

23 Posicidn orilla mm

24 Posicién de log en rodillo mm

25 Sellador de coleto |Ciclo de bomba cola s

26 Volante regulador de cuna vueltas

27 Soplos superiores presion (bar) bar

28 Soplos Inferiores presi6n (bar) bar

29 Bomba de cola (bar) (psi)

Figura 2.29 Interfaz gréafica de programa de registro

Elaboracién propia

Una vez recopilada la informacion se procedio a analizar la data para poder
estandarizar las unidades/parametros del proceso. Solo se utilizd
informacion de los parametros que registraron un valor menor a 5% de
desperdicio. En el periodo de registro se produjeron 4 productos distintos,
lo que da informacion para estandarizar las variables para los 4 productos.
El analisis consistié en utilizar la media y desviacion estandar para cada

registro, con la finalidad de determinar la parametrizacién maxima y minima
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de la variable, rangos operacionales. Las variables estandarizadas se
muestran en el apéndice 4.

Una vez estandarizadas las variables, se entregd a la linea de produccion
un control visual/documental, con la finalidad de que los operadores puedan

utilizar esta informacion para programar la maquina.
2.5 Controlar

En la fase de control se debe garantizar que las propuestas implementadas
se cumplan y perduren en el tiempo a un largo plazo. Se implementé el modelo
de ubicacion en el area de bodega mediante senalética como se muestra en
la figura 2.30.

Después

Ty

N -

Figura 2.30 Sefializacion de posiciones del modelo de ubicacidn

Elaboracién propia

Para el modelo de control y estandarizacién de las variables del proceso, se
propuso un archivo para evaluar a los operadores por registros. En la fase de
registro de informacion, se presentd una barrera para cumplir con las planillas
de control, esto se debe por la falta de cultura de registro en la empresa. El
archivo consiste en la foto del operador con su nota = 100% si registré todas
las variables del turno y 0% si no registré las variables con las cuales trabajo.
Este archivo de cumplimiento se envia al jefe de linea y de produccion dia a
dia, con la finalidad de tener un indicador al final del mes de cumplimiento
acumulado. En la figura 2.31 se muestra el archivo de control de cumplimiento

de registro del 30 de enero y su acumulado, se observa que los operadores 1
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y 3 registrado todas las variables en sus turnos, y el operador 2 no registré en

su turno las variables afectando a su acumulado.

PORCENTAJE
1] 3
CUMPLIMIENTO

Cumplirniante
Acurmulado

Curmplimienta Diario

Dperador 1

100%

-

FOTO

Operador 2

FOTO

Operador 3

FOTO

Figura 2.31 Porcentaje de cumplimiento de registro del personal

Elaboracién propia
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Para demostrar los resultados se analizaron los resultados antes y después de la

implementacion de las mejoras.

Antes de la implementacion
En el primer escenario se utilizé los datos historicos de la empresa, como se muestra

en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Desperdicio antes de implementacion. Enero 2017

Produccidn (ton) 723,55
Desperdicio (ton) 44,21
porcentaje (%) 6,11%

Elaboracién propia

Después de la implementacion
En el segundo escenario se utilizé informacién real de productividad de la empresa

del mes de enero, se muestra en la tabla 3.2. Cabe recalcar que el proyecto se
implement6 en enero y se pretende para el siguiente mes tener menos porcentaje
de desperdicio. El reporte de produccion final del mes de enero para corroborar la

informacion se muestra en el apéndice 4.

Tabla 3.2 Desperdicio después de implementaciéon. Enero 2018

DENIES

Produccién (ton) 525
Desperdicio (ton) 27,6
porcentaje (%) 5%

Elaboracién propia

En la figura 3.1 se muestra la comparacion entre el porcentaje de desperdicio del

2018 con el 2017.
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Reporte de desperdicio
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Figura 3.1 Comparacién del porcentaje de desperdicio 2018

Elaboracién propia

3.1 Analisis de costos

Los resultados esperados generaron un fuerte ahorro en costos, debido que
se aprovechan los recursos y se mejora los tiempos improductivos. Un
proceso controlado y estandarizado genera poca variabilidad. El costo del kg
de papel es de $1,35 en promedio. Cada kilogramo de papel desperdiciado
representa un $1,35 a la empresa. Para el presente andlisis se calcula la
diferencia entre el costo que se hubiera tenido con una cantidad de
desperdicio del 6,11% con la cantidad de desperdicio real (5%), como se

muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Ahorro por reduccion de desperdicio

Produccidn (ton) Desperdicio Costo (S)

525 5% 34.125
525 6,11% 41.701
Ahorro 7.576

Elaboracién propia
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Se puede observar que si se conserva un porcentaje de desperdicio de 5%.
El ahorro mensual es aproximadamente $7.500 ddélares al mes, dando un

resultado de $90.000 délares al afio aproximadamente.
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CAPITULO 4

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Mediante el analisis y metodologia DMAIC se pudo determinar las distintas causas

que provocan el desperdicio, convirtiendo un problema general en un problema

enfocado para atacarlo y reducirlo, generando impactos en diversas areas de la

empresa. Se demostro analiticamente el ahorro significativo de costos impactando

directamente en los indicadores de productividad de la empresa, estandarizando el

proceso y reduciendo la variabilidad del mismo.

4.1 Conclusiones

1.

Se rediseid el Layout y se propuso un modelo de ubicacién y
almacenamiento volumétrico para reducir el desperdicio del papel
generado en la bodega de materia prima.

Se disefid un modelo de control y estandarizacion de las variables del
proceso que generan altos indices de desperdicio.

Se disend un archivo para registrar, monitorear y ubicar el area donde se
genera el mayor porcentaje de desechos para la definicion de acciones
correctivas a las respectivas causas que generan el desperdicio.

Se obtuvo un ahorro mensual de $7.500, estimando un ahorro de $90.000

al ano.

4.2 Recomendaciones

1.

Analizar la base de datos y dar seguimiento a los registros de tipo de

desperdicio para monitorear las mejoras peridédicamente.

. Darle prioridad a las capacitaciones de las variables operacionales de la

maquina rebobinadora de papel.

Darle seguimiento al modelo de ubicacién de materia prima en la bodega
mediante actualizaciones de materiales.

Generar cultura de registro de informacion al personal de la planta,

mediante capacitaciones y controles internos.
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APENDICE 1

Calculo del area requerida para la materia prima.

o Consumo Méximo . o . Maximaaltura ~ Pesopor  Nimero de . .
Materia Prima ., Area unitaria del material(m) . . Arearequerida (mt)
por dia unidad  apilaciones

Celulosa 1 18,0 60,0 1.080,0 12 55 05 11,5 1127
Jumbo 1 18,0 450 810,0 22 55 28 20 891,0
Rodela 1 21,0 450 945,0 12 55 04 138 82,2
lumbo 2 15,0 45,0 675,0 22 55 28 20 72,5
Rodela2 18,0 45,0 810,0 12 55 05 11,5 84,5
Rodela3 18,0 45,0 810,0 12 55 04 138 704
Jumbo institucional 1 10,0 45,0 450,0 15 55 28 20 3375
Rodela4 18,0 45,0 810,0 12 55 05 11,5 84,5
Jumbo 3 14,0 45,0 630,0 22 55 28 20 693,0
Rodela5 18,0 45,0 810,0 12 55 06 99 98,2
Rodela interfoliadora 11,0 45,0 495,0 1,2 55 0,7 8,0 743
Rodela 6 18,0 45,0 810,0 12 55 06 99 98,2
Rodela7 18,0 45,0 810,0 12 55 0,5 11,5 84,5
Jumbo 4 18,0 45,0 810,0 22 55 28 2,0 891,0
Jumbo institucional 2 10,0 45,0 450,0 22 55 2,8 2,0 495,0

14,8395

Lineas de Produccién

Linea de pafiales

Linea de conversion 1
Linea de Servilletas 1
Linea de conversion 1
Linea de Servilletas 1
Linea de Servilletas 1
Linea de alto metraje
Linea de Servilletas 2

Linea de conversion 2
Linea de Servilletas 2
Linea de Servilletas 3
Linea de Servilletas 2
Linea de Servilletas 2
Linea de conversion 2
Linea de alto metraje

Arearequerida

Linea de conversién 1
Linea de conversién 2
Linea de Servilletas 1
Linea de Servilletas 2
Linea de Servilletas 3

Linea de alto metraje
Linea de pafales

Total drea/linea Total drea/ N de materia prima

1.633,5 816,75
1.584,0 792
237,1 79,04347826
365,4 121,8023715
74,3 365,4071146
832,5 416,25
112,7 112,6956522
4.839,5 2703,948617




APENDICE 2
Modelo del control de proceso. Diapositivas para

capacitacion del personal.

Variables del proceso

Unidad de
desbobinado

Unidad de
gofradoy
laminado




Variables del proceso

Unidad de
rebobinadoy
grupo selladorde
coleto

tiene lafuncion de
mantener la corracta
Mecanica tansion del papel Manémetro - Kef/10
durante
eldesznvolvimiznto.

Deshobinador Célulade carga Ext
Extzrno Unwinder.




tiene lafuncién de
mantener |a correcta
PresiénNeumatica | tension del papel Manémetro # Kef/10
durantz
eldesznvolvimiento

Deshobinador Célulade carga.
Interno Internal Unwinder

Numero de

! Pantalla Unidad
perforacionesen log

Grupo rebobinador Parfcounts Mecanica




4 Grupo rebobinador < Mecanica Didmetro del tubo Pantalla - mm

s Grupa rebobinadar RDM Mecanica Diametro final del log Pantalla 5 mm




Largode

o Pantalla = Mm x 10
perforaciones

6 Grupo rebobinador Lnm MecanicalFUA)

Esla velocidad que
reduiraclradillo en

7 Grupo rebobinadar DR Mecanica desaceleracion. Pantalla - %
Expresadaen
porcentajes.




Indicael momento
2nelque empiezala
desaceleracion
Grupo rebobinador cuantos mm de papel
IFaltante de rebobinar

paraempezar a
desacelerar

Regulala velocidad

con que se introduce

eltubo de cartén en
lamaquina

Grupa rebobinadar 100%gain Mecanica

Pantalla




Duracién de Ia fase

de desaceleracion

o Duraciénavelocidad
1 Grupo rebobinadar RL Mecanica HERCRILALE Selc pantalla - mm
constante




Duracién de la fase
de aceleracién

Grupo rebobinador

o Variala velocidad del
13 Grupo rebobinadar OFF_R Mecanica il i Pantalla - %
radillo inferior




Define elpaso de
acaleracién del

rodille de presién; el

Grupo rebobinador Pantalla

rodillo acelerapara
2xpulsar
ellog de lamaquina

o 9%De aceleracion del
15 Grupo rebobinadar KP Mecanica Ehsl g Pantalla - %
radilo de prensa




Duracién de fase en
16 Grupo rebobinador PO Mecanica aceleracion del Pantalla = mm
rodillo de prensa

Duracin de fase a
Grupo rebobinador Mecanica velocidad constantz Pantalla
delrodillo de prensa




Duracion de fase de
Grupo rebobinador desaceleracién del Pantalla

radillo de prensa

Parmite variar 2
o celocidad del rodill
19 Grupo rebobinadar OFF_P Mecanica Veleg g farlo pantalla - %
de prensacan

respectoal papel




Permite variar la
velocidad delradillo

Grupo rebobinador de prensapara
acelerar lasalida del

log

Distancia de la hoja
Blade shit from

i Iprepicado del
Grupo rebobinader Hyald Mecanica conelprepicado de
teorical 0 rodillo superior

rebobinador.

Pantalla

mm




Permite desplazar
eleje de
transferenciade
SRR lcanuto con respecto

Grupo rebobinador i lea Mecanica aleje mastar.
tearical "0

Distancia del tubete
conelradillo.
Velocidad que llega

lapasicion del rodillo
deprensaen el
instante en que s
expulsael
log. Un valor mayor
Mecanica de 50 provocauna
subidaleve del
radillo de presién en

Gruporebobinador | Rider Roll move up

Pantalla

Pantalla




Modificael tiempo
delradiillo de prensa
almomento de hacer

latransferencia

."7'5&" g Y A

Grupo rebobinador Rider Roll down Mecanica Pantalla

Volante regulador de
Gruporebobinadar | radillo rebobinador Mecanica
de cuna

Distancia entre RRS v

RRI Pantalla Unidad




Prasionaplicadaala

cuchillade prepicado

mediante un volants
mecanico

Presion de cuchilla
Gruporebobinador | prepicadolado Mecanica
operador

Contador mecanico Vueltas

Prasionaplicadaala
Presian de cuchilla cuchillade prepicado
Gruporebobinador | prepicado. Ajuste Mecanica mediante un pernc Ninguno Vueltas
extremao derecho Imecanico en extremo
derecho




Modificaz] extremo
Longitud de la arilla Mecanica  |de papel y la posicion Pantalla - %
delacola

Grupa sellador de
colato

Grupo sellador de
coleto de papel e a salida

Madificala posicin

Posicion de [a orilla Mecanica Pantalla & %




Grupa sellador de Velocidad G Modificala velacidad
Mecanica Pantalla - Rpm
coleto programada programada

Gruposellador de | Posicién dellog en
coleto rodillo dellog en lasalida

Madificala posicin

Mecanica Pantalla - u




Grupa sellador de
colato

Madificala posicion

dellog 2n Ia salida Pantalla > iy

Diametro del log Mecanica

Visualiza eltiempo.
programada para la
Ciclode bamba cola Mecanica activacion de la Pantalla & sec
bomba entre dos
ciclos

Grupo sellador de
coleto




Visualiza eltiempo
programada para la
Soplosinfariores Mecanica activacion de |a manémetro
bomba entre das
ciclos

Grupa sellador de
colato

Instalar perillay

control visual e

Visualiza eltiempo.
programada para la
Saplossuperiores Mecanica activacion de la manémetro  [Instalar contrel visual bares
bomba entre dos
ciclos

Grupo sellador de
coleto




Visualiza eltiempo
programada para la
Bomba de cola Mecanica activacion de |a Manometro
bomba entre das
ciclos

Grupa sellador de
colato

Instalar perillay

control visual e




APENDICE 3

Planilla de control de la maquina-Variables a controlar.

Paper L-10. Regulacién de equipos mecdnicos y neumaticos 7£

Operador:

Fecha:

Turno:

Producto:

Perf counts (nimero de perforaciones)

RDM-x mm logTheor.Diameter (didmetro del papel)

blade shift from teorical ( distacia de la hoja con el
Ride Roll % move up (Subirel rodillo de prensa)
Rider Roll % Down (bajar el rodillo de prensa)

Core shift from teorical ( distacia del tubete con el
%100 gain

K_R Deceleration% (% de desaceleracidn)

OFF_R cycle speed (velocidad de ciclo)

DXI_R: Start decelaration (inicio de desaceleracién)

RO: duracién de desaceleraciéon mm
R1:Duracidn en velocidad constante
R2:Duracién de reterno de velocidad

Rebobinadora

K_P: Acceleration % (% de aceleracion)
OFF_P cycle speed (velocidad de ciclo)
DXI_P: Start Acceleration (inicio de aceleracidn)

PO: Duracién de aceleracién

P1: Duracion a velocidad constante

P2: Duracion de retorno de velocidad

Volante regulador de cuna

Volante de rgulacién de presién de perforado lado O.

Volante de rgulacidn de presién de perforado lado M.
Load cell internal desb.
[}

Load cell external desb.

Celdas
d

celda de carga kg/10

Velocidad programada
Longitud de orilla
Posicién orilla

Posicién de log en rodillo

Ciclo de bomba cola

Volante regulador de cuna
Soplos superiores presion (bar)

Sellador de coleto

Soplos Inferiores presién (bar)
Bomba de cola (bar)







APENDICE 4

Estandarizacion de parametros de producto rollo x6, x4 de 16

m.
Control de Variables de Proceso
]
Paper L-10. Regulacién de equipos mecanicos y neumaticos “'FP?
Producto = rollo x6,x4 16 mts
Estandarizacion
Media Var Min  Max
Perf counts (niumero de perforaciones) 141 0 141 141
RDM-x mm logTheor.Diameter (didmetro del papel) 117 0 117 117
blade shift from teorical ( distacia de la hoja con el 800 0 800 800
Ride Roll % move up (Subir el rodillo de prensa) 50 0 50 50
Rider Roll % Down (bajarel rodillo de prensa) 50 0 50 50
Core shift from teorical ( distacia del tubete con el 1110 0 1110 1110
%100 gain 60 0 60 60
K_R Deceleration% (% de desaceleracion) 47,5 6,25 41,25| 53,75
OFF_R cycle speed (velocidad de ciclo) -22,5 1,25 -23,75| -21,25
g DXI_R: Start decelaration (inicio de desaceleracién) 18 0 18 18
2 |RO:duracién de desaceleracién mm 18 0 18 18
% R1: Duracién en velocidad constante 25 0 25 25
© |R2:Duracién de reterno de velocidad 30 0 30 30
= K_P: Acceleration % (% de aceleracidn) 130 0 130 130
OFF_P cycle speed (velocidad de ciclo) -3 25 -28 22
DXI_P: Start Acceleration (inicio de aceleracidn) 4 0 4 4
PO: Duracidon de aceleracion 4 0 4
P1: Duracidn a velocidad constante 8 0 8 8
P2: Duracion de retorno de velocidad 10 0 10 10
Volante regulador de cuna 178 0 178 178
Volante de rgulacién de presién de perforado lado O. 988,5 6,25| 982,25( 994,75
Volante de rgulacién de presién de perforado lado M. 977 0 977 977
T ,|Load cell internal desb. 30 0 30 30
8 © Load cell external desb. 40 0 40 40
Velocidad programada 100 0 100 100
Longitud de orilla 32,5 2,25 30,25| 34,75
% Posicidn orilla 70 0 70 70
'S |Posicidn de log en rodillo 105 9 96 114
¥ |Ciclo de bomba cola 15 0 15 15
.§ Volante regulador de cuna 110 0 110 110
% Soplos superiores presién (bar) 2,3 0 2,3 2,3
v Soplos Inferiores presién (bar) 3,5 0 3,5 3,5
Bomba de cola (bar) 5 0 5 5






