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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene la finalidad de redutiinelice de rotura de sacos
generados en el proceso de envase de cemento (Gdces de 50Kg. en la
empresa Holcim Ecuador S.A. planta Latacunga, paraual se utiliza las
herramientas de la Manufactura Esbelta, que tommegeferencia la eliminacion

de desperdicios que ayudan a la identificacioradehusas de la rotura.

Se reviso toda la documentacion disponible relaaiancon el proyecto, reportes
diarios de produccién e indices de rotura de mas&siores.

En el capitulo primero se presenta el tema, plant@o del problema, la
justificacion que indica las motivaciones que lleeadesarrollar el proyecto y los
objetivos que se plantean para la solucion dellpnod.

Para el capitulo segundo se enuncia los conceptodafentales para la
elaboracion de dicha investigacion, ademas seyiadlformacion teérica de lo
gue es la Manufactura Esbelta y la Produccion deenéo.

El capitulo tercero indica el método con el queresmabo la informacion y se

define la muestra con la que se trabajara.

En el capitulo cuatro se indica el analisis y l&enoretacion de los datos

recolectados.

En el siguiente capitulo se establece las congeiasioy recomendaciones

referentes al tema.
Finalmente, el ultimo capitulo contiene la propaed¢! disefio de manufactura

esbelta para lograr efectivamente reducir el indeceotura de sacos en el area de

envase.
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INTRODUCCION

En actualidad a nivel mundial la manufactura esblett revolucionado la forma
de produccion de objetos ya que su objetivo esirgintodos aquellos procesos

gue no agregan valor al producto final es decidesperdicios.

El principal propdsito es el mejoramiento de ladoictividad y la reduccion de
los costos siguiendo los pasos del sistema de Tdgl@administracion cientifica,
ademas promueve los procesos de manufactura estyieficientes, manteniendo

el respeto al trabajador.

En los dltimos afios, diversas herramientas de pdin han sido empleadas para
hacer mas eficientes a los negocios, una de estaaniientas es la filosofia
“Lean Manufacturing” la cual busca eliminar las ‘tas”, palabra japonesa que
significa “desperdicio”, y que segun Womak, se uddfinir como toda aquella
actividad que utiliza recursos pero que no genenaalor a los ojos del cliente, y

gue actualmente plaga a la mayoria de las empresas.

La empresa Holcim Ecuador S.A. planta Latacungaptiendo con la politica de
mejora continua de los procesos se a visto endasisad de buscar una forma de
reducir el indice de rotura de sacos no solo porgpeesenta gastos adicionales a

dicho proceso sino también por contribuir con etlimembiente.

En este sentido, podria considerarse casi imperpix esta empresa que esta en
busqueda de hacerse de un lugar dentro de la ctimigal mundial,

implementar en su proceso de envase un sistemarlgactura esbelta.
Este sistema a implementarse, ademas de reduitidiek de rotura ayudaria a

aumentar la capacidad de produccion y la dispodé#ulde la maquinaria, siendo

estos, dos puntales importantes para el alcanizerdejora continua.
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA

TEMA

“DISENO DE UN SISTEMA DE MANUFACTURA ESBELTA PARA E
PROCESO DE ENVASADO DE CEMENTO EN SACOS DE 50kg. HM
EMPRESA HOLCIM ECUADOR S.A. PLANTA LATACUNGA”

1.2.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

A partir de la segunda guerra mundial se concibidppimera vez el concepto
de Manufactura Esbelta que fue creada por grandegsQel sistema de

Produccion Toyota.

El Sistema de Manufactura Esbelta ha sido defimiolmo una filosofia de
excelencia de manufactura, busca nuevas y revolacas practicas de
elaboracion, las cuales han sacado a flote y mwiglgunas empresas en todo

el mundo.

En tiempos de menor crecimiento, se volvid mas mapbe prestar atencion a
la eliminacién del desperdicio, la disminucion @stos y el incremento de la
eficiencia. En Estados Unidos esta manera de vzsnabs procesos recibio el

nombre de Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing).



Hemos presenciado un gran cambio en la forma dendet que la
Manufactura Esbelta es una herramienta que ayuédmanar todas las
operaciones que no le agregan valor al productwjcge y a los procesos,
aumentando asi el valor de cada actividad realigaglaninando lo que no se
requiere. Reducir desperdicios y mejorar las opemas, basandose siempre
en el respeto al trabajador, ya que muchas vegagacambios radicales en

la manera de trabajar, algo que por naturalezaaaesconfianza y temor.

La implementacion integral de Manufactura Esbelta s paises
Industrializados como: Japdn, Estados Unidos, CHimglaterra, Holanda,
entre otros, ha coadyuvado al desarrollo produa&das empresas. También
proporciona principalmente a las compafias a niwehdial herramientas
para competir en un mercado globalizado que coati@mte exige estandares
de calidad més altos, entregas mas rapidas al aj@dsbsto y en la cantidad
que sea requerida. Con todas estas herramientasmpedobtener muchos
beneficios, haciendo cambios continuos para mejatesde sistemas de
produccién mas robustos, sistemas de entrega deial@s mas apropiados,

hasta cambios de distribucion de la planta.

En el Ecuador se ha viso necesario dar un giro radaera tradicional de
operar de las empresas y optimizar los procesaiiptivos, ademas, eliminar
los desperdicios que se generan en el mismo, ardiz la Manufactura
Esbelta que contempla los conceptos de valor agoegasalor no agregado

en actividades, recursos y demas aspectos demfpooteso.

En varias empresas se ha implementado la metoddifgicomo inicio de un
proceso de mejora continua en donde la aplicac&tédnicas sucesivas de
manufactura esbelta han permitido mejorar la cdliggroductividad de la

empresa.



Lamentablemente muy pocas son las empresas netamewdtorianas que
cuentan con un sistema de manufactura robustosestebe a que la mayoria
de industrias no tienen conocimiento de todas sl&des que les podria

ofrecer un sistema de manufactura esbelta.

Holcim Ecuador S.A. al contar con las certifica@sriel Sistema de Gestion
Integral y con la Politica de Calidad que contenqgpe “siempre debera
existir Mejora Continua en sus procesos”, esta emmanente busqueda de

optimizar sus operaciones.

La filial de Holcim Ecuador S.A. situada en la @ddde Latacunga siente la
necesidad de mejorasu desempefio en las actividades del proceso @senv

Por lo que decide adoptar un sistema de ManufaEisiralta.

1.2.2. Analisis Critico

Holcim es una empresa dedicada a la fabricacioncel@ento que se
comercializa a granel y en sacos de 50 kg. El énd& produccion de sacos
envasados se ha visto afectado directamente potula de los mismos, tanto

en el proceso de envase como en el de despacho.

Segun estudios realizados por Smurfit Kappa, qua €ompaiiia encargada
de proporcionar sacos a Holcim Ecuador S.A., laxjpales causas para que

los sacos se rompan son tres:

- Causas asignables al saco, se refiere a que nidafumo posee las
especificaciones técnicas necesarias, es por astearompe en el proceso
mismo del envase o en el transporte hacia el &gaatbtizado. Esta causa

puede subdividirse en diversas variantes como $rioternos, fondo mal



cerrado, falta de goma en la tapa, sin cinta graftte inferior, falta de goma
en la linea, sin cinta en la parte superior, nabtdel saco y arrugas; todos
estos factores inciden de una o de otra maneraggoupresentarse varios de

estos simultdneamente.

- Existen causas asignables al proceso, las migmasonsisten en que el
saco puede ser destruido por accion de la magaioagiquipo de transporte,
entre las variables incidentes en la rotura desstm@emos bajo peso que no
solo causa deshecho del saco sino también un eswode envase del
cemento que contenia el saco roto, desperdiciardgo y recursos; otros
factores incidentes son la caida de sacos de tlaleansportadora, ruptura de
los sacos por accion de los montacargas, enretiis dacos al ser disparados

hacia la boquilla, fundas rotas dentro del Rotd«pay en la mesa giratoria.

- Otra causa es la mala administracion de bodepgal@@& que no existe un
registro de uso de pallets, esto estd ocasionadodg@sconocimiento del
sistema de control FIFO que propone que “lo printgre entra, es lo primero
gue debe salir’, es decir, se debe usar los sasesT@s tiempo estén en
bodega, ya que su pegamento se encuentra seco.

Este conjunto de causas desembocan en tres pérdittaspales que

disminuyen la efectividad del proceso de envase:

- Pérdida de oportunidad: Se pierde la oportunidender el saco que se

rompio.

- Pérdida por reproceso: Consiste en que cuandsacm se rompe se debe
volver a invertir en él, designando recursos quitiggen haber servido para la

produccién de otros.



- Pérdida directa: Un saco roto no puede volvegrauslizado por lo que se

pierde esta inversion.

Las pérdidas anteriormente expuestas deteriorafetdividad del proceso de

envase causando asi un excesivo desperdicio.

1.2.3. Prognosis

De continuar este problema va a producir un elevadgen de desperdicio
de recursos, viéndose perjudicada no solo la empséso, todos quienes en

ella prestan sus servicios.

En la actualidad es muy importante beneficiarnaaatimo de los recursos y
poder sacar provecho de todo lo que tenemos arauwgisposicion, si no se
trabaja en la disminucion de sacos rotos, la empm@stendra menos
ganancias, trayendo consigo menos oportunidadegprdgreso a nivel

institucional.

La forma més adecuada de aprovechar los recursatermsando la presencia
de desperdicios por lo que la planta Holcim Ecu&léxr. reducird pérdidas
economicas debido a la elevacion de los costos rddupcion, por el

desperdicio de sacos y el reproceso.

Ninguna empresa busca estancarse, por esta rad@mdo a su importancia,
se encaminard a la mejora continua de la produccimeniendo mas

ganancias y beneficios.



1.2.4. Formulacion del problema

¢De qué manera incide el elevado indice de rotargados en el area de
envase y despacho en la empresa Holcim EcuadoreB.&l crecimiento de

desperdicios, costos y la reduccién de la eficehci

1.2.5. Preguntas directrices

¢, Cudl es el estado inicial de la planta?

¢,Cual es el indice de rotura de sacos?

¢, Qué factores inciden en la rotura de sacos?

¢, Con qué método de trabajo cuenta la planta?

¢En qué consisten los sistemas de Manufacturat&8bel

¢,Cuales son los parametros de la Manufactura B8belt

¢, Qué le falta al método de trabajo actual para ertirse en Manufactura
Esbelta?

¢ Cuales son las herramientas necesarias paraeestabina Manufactura

Esbelta?

1.2.6. Delimitacién del problema

El presente trabajo se desarroll6 desde el mesgesté del 2009 con una
duracion de 6 meses; el mismo que se realizé eimstalaciones de Holcim
Ecuador S.A. planta Latacunga, ubicada en el B&dpn Rafael, via a San
Juan; con el objeto de disefiar un sistema de Metwiéa Esbelta en el

proceso de envase.



1.3.  JUSTIFICACION

En la actualidad Holcim Ecuador S.A. planta Lat@g@ynse ha propuesto llegar a
tener una produccion diaria de 60.000 sacos enwssdd misma que se ve
amenazada por el indice excesivo de paros de prideupor motivo de sacos rotos

en el area de envase.

Al estudiar las causas de esta manifestacion sgedaograr que directivos y todos los
gue conforman la planta se comprometan a tenerajor desempefio para tratar de

disminuir los indices de sacos rotos y por endeéddidas.

Mediante el disefio de un sistema de Manufacturaeltgstse puede reducir
eficazmente el porcentaje de sacos rotos en ekgoode envasado, lo cual es un

aporte al desarrollo de la empresa.

Por estas razones, la investigacion de este temaugsmportante porque mediante
este disefio de Manufactura Esbelta se podra irimisendo paulatinamente los

desperdicios y el nUmero de sacos rotos, lo queapa una mayor productividad.

Este proyecto es factible porque se cuenta comelmgsos humanos, econémicos y
técnicos necesarios, ademas se cuenta con eldespmtodos quienes forman parte
de Holcim Ecuador S.A. planta Latacunga, ya que #&siajo anhela una mejora
continua en el proceso de envase, ofreciendo artesr¢administrativos, accionistas,

trabajadores, proveedores, clientes y ciudadahosj®alto desempefio.

En la actualidad la productividad de una empresageflejada en cifras (ganancias)
y la Manufactura Esbelta es un conjunto de hernataée que favorecen al
rendimiento Optimo de todos los recursos existerges esta razén es de mucho

interés el disefio de este sistema.



Ademas de todas las razones anteriores expuestadrabajo responde a la mision y

vision de Holcim Ecuador S.A. que contemplan eledede ser la compafiia mas

respetada y exitosamente operada en la industmertera, creando los cimientos

para el futuro de la sociedad.

1.4.

OBJETIVOS

1.4.1. General

Disefiar un sistema de Manufactura Esbelta en elepoode envase de
cemento en sacos de 50 Kg. en la empresa Holcimd6cuS.A. planta
Latacunga.

1.4.2. Especificos

- Determinar el estado actual de la planta.

- Establecer indices rotura.

- Identificar factores incidentes.

- Establecer el método actual de manufactura giatda.

- Conocer sobre sistemas de Manufactura Esbelta.

- Establecer parametros de Manufactura Esbelta.

- Fijar los procedimientos faltantes al método alkctpara convertirse en
Manufactura Esbelta.

- Precisar todas las herramientas necesarias egtablecer una Manufactura
Esbelta en el proceso.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Para obtener un conocimiento preliminar claro yceceto del tema de investigacion
que se desarrolld, fue necesario conocer diferentegeptos y formulaciones

fundamentales y basicas para encaminar el proeeswestigacion.

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Después de investigar en la biblioteca de la Fadutte Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industrial de la Universidad Técnisa Ambato, no se encontraron
trabajos de investigacion relacionados con el tproauesto, pero en el Internet se
puede conseguir la informacion de trabajos reatigade otras empresas sobre

Manufactura Esbelta que serviran de apoyo pareekepte investigacion.

En la monografia de Pedro Pablo Ballesteros Silkbgunas Reflexiones para
Aplicar la Manufactura Esbelta en Empresas Colondsarealizada en Pereira-

Colombia en junio del 2008 se concluyo lo siguiente

- Los empresarios colombianos deben contribuirrealEcer los nuevos paradigmas
de las estrategias de produccién, que han ido tdaedose y enriqueciendo en
forma progresiva con los recientes aportes ted@iécticos, producto de la

investigacion en el amplio escenario de la Admiagbn de Operaciones.

- El sistema de produccion esbelta esta asociagttefuaente con el sentido comun y

por eso su implementacibn exige una adecuada p@par en la cultura



organizacional, donde todos: directivos y empleaktén comprometidos a cambiar

sus tradicionales formas de pensar y de trabajar.

- Se observa en este articulo que el enfoque dinsa es la eliminacién de toda
clase de desperdicios (0 muda). Para esto es iampertel desarrollo de un
pensamiento estratégico y esbelto que permita fhaés con menos” y brindar una
manera de hacer el trabajo en un ambiente masadgeay satisfactorio, mediante la
retroalimentacién oportuna de los esfuerzos powvexin el desperdicio en valor.

Definitivamente se debe aprender a trabajar erpequi

- Para implementar en las empresas colombianasistems tan sencillo en el

procedimiento pero muy complejo en su filosofia san suficientes las buenas
intenciones y propoésitos de los trabajadores. Esrménante el compromiso de la
alta direccion o gerencia, que con una buena dessentido comun y con suficientes
recursos econémicos para invertir en tecnologiapacitacion se puede respaldar
esta clase de proyectos.

2.2.  FUNDAMENTACION LEGAL

Este trabajo de investigacion se respalda en Igiwods organizacionales, vision y

mision de Holcim Ecuador S.A., que recitan lo sgte:

Vision

Crear los cimientos para el futuro de la sociedad.

Mision

Ser la compafiia méas respetada y exitosamente apenaduestra industria, creando

valor para nuestros clientes, empleados, acci@ystamunidad implicada.
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Objetivos organizacionales

- Alcanzar y mantener los mas altos estandarestitfagcion al cliente en nuestra

industria, a través de productos y servicios indoves.

- Asegurar una fuerte posicidbn competitiva en maesiercados relevantes, a través

de un disefo creativo de productos y excelencieacmmal.

- Nos aliamos con los mejores proveedores del muediegando valor agregado

tanto para el Grupo asi como para nuestros clientes

- Ser reconocidos como empleadores de primer nivel.

- Somos una organizacion multicultural. Empoderauastros empleados de todos

los niveles, e integrarlos completamente a nuestrglobal.

- Ampliar selectivamente nuestro portafolio globalempresas.

- Mantener un diadlogo activo con los gobiernosanigaciones internacionales y no

gubernamentales (ONG'’s) para ser reconocidos cansocio valioso y confiable.
- Continuamente demostrar nuestro compromiso catesrrollo sostenible y jugar
un rol preponderante en la responsabilidad socggtrd de nuestro circulo de

influencia.

- Tener un desempefio financiero a largo plazo y laemrganizacion mas

recomendada en nuestra industria.
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Basados en esto se puede decir que el disefio distama de manufactura esbelta

para el proceso de envase de cemento garantizgrodaccién innovadora, con

menor porcentaje de desperdicios, eliminando tadogllos procesos que no den un

valor agregado al producto, pudiendo asi alcarsaptimizacion de los recursos lo

cual hara mas competitiva a la empresa para tenelnammas éxito.

2.3.

CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.3.1. Sistemas de Manufactura

Es un conjunto de métodos de trabajo, es deci€lascas y estrategias con
las que se elabora un bien. Se puede decir tanthiénes una sucesion

ordenada de acciones con las que se consiguedaqaion de un objeto.

Implica la fabricacion de productos que satisfagdos clientes, en las fechas
y términos estipulados con la calidad requerida ajo bprincipios de

racionalizacion, de minimizacién de costos y maxauion de utilidades.

El punto de partida de los procesos de manufactnogerno pueden
acreditarse a Eli Whitney con su maquina despepitadle algodén, sus
principios de fabricacion intercambiables o su nid@uresadora, sucesos
todos ellos por los afios de 1880 también en eseaépparecieron otros
procesos industriales a consecuencia de la gueitar los Estados Unidos
que proporcion6 un nuevo impulso al desarrollo aeEgsos de manufactura
de aquel pais.

No esta definido un sistema de manufactura espeqgifara cada una de las
diferentes industrias, porque el sistema nace @smrdcursos con los que se
cuenta, lo que si se puede hacer es utilizar hesndas para que el sistema de

manufactura sea optimo.
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2.3.2. Manufactura Esbelta

El término de Lean Manufacturing puede ser tradu@dmo Manufactura
Delgada o Manufactura Esbelta. Su propdsito e ebducir las actividades

gue no agregan valor de los procesos para agdiarl

La Manufactura Esbelta tiene sus cimientos en efimmento que se inicio en
la década de los 40’s y que se denomin6d Adminisingmor Calidad Total (de
las siglas en inglés TQM= Total Quality Managmemyio en Japon y fue
concebida por los grandes guris del Sistema deuEeiish Toyota (SPT):
William Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo Shindgijy Toyoda entre

algunos.

La Manufactura Esbelta surgié con el Sistema dellR@on Toyota (SPT)
que promueve los procesos de manufactura estyictisientes, manteniendo
el respeto al trabajador. Este sistema fue desadoolpor la Toyota Motor
Corporation como una forma de eliminar el despedidentro de las
consecuencias del embargo petrolero de 1973. Btipal proposito es el
mejoramiento de la productividad y la reduccionlate costos siguiendo los
pasos del sistema de Taylor de administracion ifieaty de la linea de
ensamble en masa de Ford. Pero el enfoque dehfaiste Produccién Toyota
(SPT) es mas amplio ya que se dirige no solo adset®s de manufactura sino

también a los costos de ventas, administrativos gagbital.

Toyota pensé que era riesgoso adoptar el sisterpaodeccion de Ford, que
funciona muy bien en tiempo de alto crecimiento. ttmpos de menor
crecimiento, se volvid mas importante prestar aena la eliminacién del

desperdicio, la disminucion de costos y el incramede la eficiencia. En
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Estados Unidos esta manera de visualizar los ppecexibe el nombre de
Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing).

A través de ciertos principios y técnicas de degpara la manufactura esbelta
trata de quitar todas las actividades que no agregalor al producto final
que recibe el cliente. Las implementaciones de #mufactura esbelta se
hicieron exitosas principalmente en industrias otoices, donde
inicialmente se llevaron a cabo las implementadooen resultados muy

satisfactorios.

En los ultimos afios, diversas herramientas de poidin han sido empleadas
para hacer mas eficientes a los negocios, una tds bsrramientas es la
filosofia “Lean Manufacturing” la cual busca elimmlas “mudas”, palabra
japonesa que significa “desperdicio”, y que segummak, se puede definir
como toda aquella actividad que utiliza recursge gee no genera un valor a
los ojos del cliente, y que actualmente plaga mdgoria de las empresas,
estas “mudas” son:

- SobreproducciénNo se deben producir articulos para los que nstezx
ordenes de produccién. El producto sélo se debboela cuando el
consumidor lo requiera. Asi se puede reducir edntario de materiales y sus
respectivos costos.

- Espera: Se debe evitar que los operadores esperen obseneanids
maquinas o esperen la entrega de recursos comarhentas, materiales o
partes. Es aceptable que en ocasiones la maquireees trabajador pero no

a la inversa.

- Transportes innecesariostodos los recorridos innecesarios durante el

proceso de produccion se deben minimizar o eliminar
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- Sobreprocesamiento o procesamiento incorreSm:debe tener claridad en
conocer muy bien los métodos de trabajo y los néqpientos de los clientes
para evitar procesos innecesarios, que son redgesgde los incrementos en

los costos de produccion.

- Inventarios: Todos sabemos que el exceso de inventario tantmaderia
prima, de productos en proceso y de producto tewhincausan largos
tiempos de entrega, alto riesgo de obsolescend@sdg®woductos, deterioro de
los articulos, elevados costos de transporte, @&nsawiento y retrasos. Esta
situacion permite que el inventario oculte problenm@omo produccion
desnivelada, entregas a destiempo por parte derimseedores, defectos,
tiempos ociosos de los equipos y largos tiempos poeparacion, sin
desconocer que se requiere personal para cuidamtrolarlo y entregarlo
cuando sea necesario.

- Movimientos innecesario€ualquiera que sea el movimiento efectuado por
el personal durante sus actividades como obsedmuacar, acumular partes,
herramientas; siempre que no tenga nada que velactividad productiva

se convierte en un desperdicio que se debe eliminar

- Productos defectuosos o retrabajdsa produccién de partes defectuosas,
las reparaciones o reprocesos, los reemplazos grodluccion e inspeccion;
demandan dedicacion de tiempo y esfuerzo que sdepuatilizar para
realizar labores que agregan valor al producto.

Ademas la Manufactura Esbelta incluye conceptosocusto a tiempo, cero

defectos y flujo de proceso continuo entre otrag gon basicamente
herramientas para lograr el concepto “Lean Manufaxj”.
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Las estrategias de Manufactura Esbelta juegan pel jgigterminante porque
las empresas pueden tener una ventaja competilydeg permita ir delante

de sus competidores. Ver Figura 2.1.

Tradicional La gente hace lo que puede para obtener resultados

Procesos Resultados
Consistentes Deseados

Uy .

Manufactura Esbelta La gente utiliza procesos normalizados para obtener resultados

Figura 2.1. Diferencia Proceso Tradicional-Manufaalira Esbelta

Algunos principios basicos de esta filosofia son:

- Valor: Se determina lo que el cliente esta dispuest@arpa

- Cadena de ValorModelado y registro de todas las acciones espasifi

requeridas para eliminar las actividades que ndatigalor.

- Flujo: La eliminacion de las interrupciones para lograe &l flujo de la

cadena no tenga interrupciones.

- Dinamizar: La capacidad de innovar los productos y los paxestravés de

los conceptos que brinda la utilizacion por pagéod clientes.

- Perfeccion:La habilidad para lograr que las cosas se hagam désde el
primer momento hasta la aplicacion del esfuerzmé@ra continua.
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Manufactura Esbelta son varias herramientas queaaya eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al productujcge y a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizadanyirando lo que no se
requiere. Reducir desperdicios y mejorar las opemas, basandose siempre

en el respeto al trabajador.

En la Figura 2.2. se sintetizan las herramientdizadas en Manufactura
Esbelta.

El sistema de Manufactura Flexible o Manufacturadia ha sido definida

como una filosofia de excelencia de manufactursadmen:

- La eliminacién planeada de todo tipo de desperdic
- El respeto por el trabajador: Kaizen.

- La mejora consistente de Productividad y Calidad.

El sistema de produccion Esbelto es un sistemaedecms que sirve para
organizar y administrar el desarrollo, la operacidmoveedores y relaciones
con los clientes de los productos. Este sistemaiesrimenos esfuerzo de la
gente, menos espacio, menos capital y menos ti@an@ohacer los productos

con menos defectos.
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La Mejor Calidad
El mas Bajo Costo
El tiempo mas corto de ciclo
La Mejor Seguridad
Alta Moral
A través de la reduccion del flujo de produccion mediante la
eliminacion de basura

Gente y trabajo en
equipo

- - Toma de deasones Ring
-Metas Comunes - Entrenamiento mutuncdn

Jidoka

(calidad en el lugar)

Just-in-time

La parte Corrects en la I“m:m 2
cantided correcta yen e .Sepu.dénl’m
tempo correcto u.qun.

- Tiempo de Cido -Prusbsas contra errores
:gﬁm -Control de Caldad en ls
- Intercambio Répido . p - Solucidn de problemas
-Logistica Integrada Reduccion de la buscands la causa 10 (5

Basura S
«Genchi « Atencdn & ka Basura
- Resolucién de Problemas

Produccidn Nivelada (hegnis)

Procesos estables y Normslzados

Control Visual

Fiosofa Toyota

Figura 2.2. Estructuraciéon Manufactura Esbelta

2.3.3. Objetivos de la Manufactura Esbelta

Los principales objetivos de la manufactura eslssita
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- Objetivos generaledmplantar una filosofia de mejoramiento continu@ qu
permita a las organizaciones o compafias redudr castos, mejorar o
renovar los procesos y eliminar los desperdicitermendo productos que
aumenten la satisfaccion de los clientes, que camgbn sus requerimientos

y especificaciones y generen un razonable margeiildiad a las empresas.

Por otra parte, la manufactura esbelta proporcionarramientas
administrativas para que las compafiias sobrevimamemercado global que
exige productos de excelente calidad, cada vezalt@isentregas mas rapidas

a mas bajo precio y en la cantidad requerida foclientes.

- Objetivos especificos:

- Reducir dramaticamente la cadena de desperdieiosel sistema de
produccion.

- Reducir el inventario y el espacio en el areardeluccion.

- Crear sistemas de produccion mas robustos yofeexi

- Crear sistemas apropiados de entrega de maseriale

- Mejorar las distribuciones de planta para aumdattiexibilidad.

- Reducir los tiempos de produccion.

- Eliminar los tiempos de espera.

- Mejorar la calidad de los productos o servicioedados, entre otros.

Asimismo, es necesario tener presente que no stelapmplementacion de
un nuevo sistema de manufactura en una empreseéersateptado por el
personal de la misma, pues siempre existe un receliedo a lo desconocido,
miedo que muchas veces lleva a cometer acciondeseadas.
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2.3.4. Principios de la Manufactura Esbelta

Los 5 principios del Pensamiento Esbelto son Igsisntes:

1. Definir el Valor desde el punto de vista dekwte: La mayoria de los

clientes quieren comprar una solucion, no un primdadervicio.
2. ldentificar la corriente de ValorEliminar desperdicios encontrando pasos
gque no agregan valor, algunos son inevitables gsotson eliminados

inmediatamente.

3. Crear Flujo: Hacer que todo el proceso fluya suave y directaendatun

paso que agregue valor a otro, desde la matenwmprasta el consumidor.

4. Producir el “Jale” del Cliente:Una vez hecho el flujo, serdn capaces de
producir por 6rdenes de los clientes en vez deygiothasado en pronosticos
de ventas a largo plazo.

5. Perseguir la perfeccioriJna vez que una empresa consigue los primeros
cuatro pasos, se vuelve claro para aquellos gae @stolucrados, que afadir
eficiencia siempre es posible.

2.3.4.1. Principios basicos

- Valor: Se determina lo que el cliente esta dispuest@arpa

- Cadena de ValorModelado y registro de todas las acciones espasifi

requeridas para eliminar las actividades que ndeaiigalor.
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- Flujo: La eliminacion de las interrupciones para lograe gl flujo de la

cadena no tenga interrupciones.

- Dinamizar: La capacidad de innovar los productos y los pageastravés de

los conceptos que brinda la utilizacién por pagdod clientes.

- Perfeccién:La habilidad para lograr que las cosas se hagam désde el

primer momento hasta la aplicacion del esfuerzméra continua.

2.3.4.2. Eliminacion de fallas y pérdidas

1. Pérdidas por fallasSon causadas por defectos en los equipos quesrequi
de alguna clase de reparacién. Estas pérdidasstemsie tiempos muertos y
los costos de las partes y mano de obra requedda |p reparacion. La

magnitud de la falla se mide por el tiempo mueaiosado.

2. Pérdidas de setup y de ajusBmn causadas por cambios en las condiciones
de operacion, como el empezar una corrida de peadiucel empezar un
nuevo turno de trabajadores. Estas pérdidas censid tiempo muerto,
cambio de moldes o herramientas, calentamientasteg de las maquinas. Su

magnitud también se mide por el tiempo muerto.

3. Pérdidas debido a paros menoré&on causadas por interrupciones a las
maquinas, atoramientos o tiempo de espera. Enaamese pueden registrar
estas pérdidas directamente, por lo que se uglizeorcentaje de utilizacion
(100% menos el porcentaje de utilizacién), en #gtede pérdida no se dafia

el equipo.
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4. Pérdidas de velocidadSon causadas por reduccion de la velocidad de
operacion, debido que a velocidades mas altasrarcdefectos de calidad y

paros menores frecuentemente.

5. Pérdidas de defectos de calidad y retrabafesn productos que estan fuera
de las especificaciones 0 defectuosos, producidagnte operaciones
normales, estos productos, tienen que ser retddmja eliminados. Las
pérdidas consisten en el trabajo requerido pargoosr el defecto o el costo
del material desperdiciado.

6. Pérdidas de rendimient@on causadas por materiales desperdiciados o sin
utilizar y son ejemplificadas por la cantidad deteriales regresados, tirados
0 SCRAP.

2.3.5. Herramientas de la Manufactura Esbelta

A continuacion se definiran las herramientas w@des para lograr una
Manufactura Esbelta.

2.3.5.1. 5'S

Este concepto se refiere a la creacion y mantenimige areas de trabajo mas
limpias, mas organizadas y mas seguras, es dec¢nata de imprimirle mayor
“calidad de vida" al trabajo. El objetivo centra¢ ¢hs 5'S es lograr el
funcionamiento mas eficiente y uniforme de las @ess en los centros de
trabajo. Puesto que cuando nuestro entorno dgdrabt desorganizado y sin
limpieza perderemos la eficiencia y la moral etra&bajo se reduce. Las 5'S
provienen de términos japoneses que diariamentenpas en practica en
nuestra vida cotidiana y no son parte exclusivarge"cultura japonesa” ajena
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a nosotros, es mas, todos los seres humanos, thdasj tenemos tendencia a

practicar o hemos practicado las 5'S, aunque nd@o®s cuenta.

2.3.5.1.1. Objetivos de las 5'S

El objetivo central de las 5'S es lograr el funaimiento mas eficiente y

uniforme de las personas en los centros de trabajo

2.3.5.1.2. Beneficios de las 5'S

La implantacién de una estrategia de 5'S es impteren diferentes areas, por
ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otemld permite mejorar las
condiciones de seguridad industrial, beneficiandd & la empresa y sus

empleados. Algunos de los beneficios que genegstitategia de las 5'S son:

- Mayores niveles de seguridad que redundan emaryar motivacion de los
empleados.

- Mayor calidad.

- Tiempos de respuesta mas cortos.

- Aumenta la vida til de los equipos.

- Genera cultura organizacional.

- Reduccidn en las pérdidas y mermas por produesioan defectos 5'S.

2.3.5.1.3. Categorizacion de las 5'S

Clasificar (Seiri)

Clasificar consiste en retirar del area o estadéntrabajo todos aquellos

elementos que no son necesarios para realizabta, lga sea en areas de

produccién o en areas administrativas.
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Una forma efectiva de identificar estos elementage diabran de ser
eliminados es llamada "etiquetado en rojo". En tefama tarjeta roja (de
expulsion) es colocada a cada articulo que se aenasho necesario para la
operacion. Enseguida, estos articulos son llevadosun éarea de
almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se cwmrdfigue eran innecesarios,
estos se dividiran en dos clases, los que sorzalilis para otra operacion y

los indtiles que seran descartados.

Este paso de ordenamiento es una manera excelertieedar espacios de
piso desechando cosas tales como: herramientas, ratiitamentos o
herramientas obsoletas, recortes y excesos de imngigma. Este paso
también ayuda a eliminar la mentalidad de "Por &isd".

Clasificar consiste en:

- Separar en el sitio de trabajo las cosas quenezdé sirven de las que no

sirven.

- Clasificar lo necesario de lo innecesario pataatlajo rutinario.

- Mantener lo que necesitamos y eliminar lo exaesiv

- Separa los elementos empleados de acuerdo @wsaleaa, uso, seguridad y

frecuencia de utilizacion con el objeto de fadillagilidad en el trabajo.

- Organizar las herramientas en sitios donde lo¥gzs se puedan realizar en

el menor tiempo posible.
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- Eliminar elementos que afectan el funcionamietiolos equipos y que

pueden producir averias.

- Eliminar informacién innecesaria y que nos puedenducir a errores de

interpretacion o de actuacion de los Beneficiosldsificar.

Al clasificar se preparan los lugares de trabajoapgue estos sean mas
seguros y productivos. El primer y mas directo iotpaesta relacionado con
la seguridad. Ante la presencia de elementos isaeios, el ambiente de
trabajo es tenso, impide la vision completa dedleas de trabajo, dificulta
observar el funcionamiento de los equipos y maguyidas salidas de
emergencia quedan obstaculizadas haciendo todayestel area de trabajo

sea mas insegura.

Ordenar (Seiton)

Consiste en organizar los elementos que hemodicdaki como necesarios
de modo que se puedan encontrar con facilidad. farden mantenimiento
tiene que ver con la mejora de la visualizaciénlae elementos de las

magquinas e instalaciones industriales.

Algunas estrategias para este proceso de "toda dmgar” son: pintura de
pisos delimitando claramente areas de trabajo yacghlines, tablas con
siluetas, asi como estanteria modular y/o gabingaea tener en su lugar
cosas como un bote de basura, una escoba, trapeateta, etc., es decir,

"Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.”
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El ordenar permite:

- Disponer de un sitio adecuado para cada elemsititado en el trabajo de

rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

- Disponer de sitios identificados para ubicar @etos que se emplean con

poca frecuencia.

- Disponer de lugares para ubicar el material mefgos que no se usaran en

el futuro.

- En el caso de maquinaria, facilitar la identifida visual de los elementos

de los equipos, sistemas de seguridad, alarmasptes) sentidos de giro, etc.

- Lograr que el equipo tenga protecciones visuadea facilitar su inspeccion

autonoma y control de limpieza.

- Identificar y marcar todos los sistemas auxiBadel proceso como tuberias,

aire comprimido, combustibles.

- Incrementar el conocimiento de los equipos patepde los operadores de

produccion.

Beneficios de ordenar:

Beneficios para el trabajador:

- Facilita el acceso rapido a elementos que seeemupara el trabajo.
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- Se mejora la informacion en el sitio de trabagoapevitar errores y acciones

de riesgo potencial.

- El aseo y limpieza se pueden realizar con magalidad y seguridad.

- La presentacion y estética de la planta se mejooanunica orden,

responsabilidad y compromiso con el trabajo.

- Se libera espacio.

- El ambiente de trabajo es mas agradable.

- La seguridad se incrementa debido a la demamtalddodos los sitios de la
planta y a la utilizacidbn de protecciones transp@se especialmente los de
alto riesgo.

Limpieza (Seiso)

Limpieza significa eliminar el polvo y suciedadtddos los elementos de una
fabrica. Desde el punto de vista del TPM implicapiccionar el equipo
durante el proceso de limpieza. Se identifican lerohs de escapes, averias,
fallos o cualquier tipo de FUGUAI (defecto).

Limpieza incluye, ademas de la actividad de limfaarareas de trabajo y los
equipos, el disefio de aplicaciones que permitaarevial menos disminuir la
suciedad y hacer mas seguros los ambientes dgotraba

Para aplicar la limpieza se debe:

- Integrar la limpieza como parte del trabajo diari
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- Asumir la limpieza como una actividad de manteeito autdbnomo: “la

limpieza es inspeccion”.

- Se debe abolir la distincion entre operario ae@so, operario de limpieza 'y

técnico de mantenimiento.

- El trabajo de limpieza como inspeccion generaociniento sobre el
equipo. No se trata de una actividad simple queusela delegar en personas
de menor calificacion.

- No se trata unicamente de eliminar la suciedaddeébe elevar la accion de
limpieza a la busqueda de las fuentes de contardmamn el objeto de
eliminar sus causas primarias.

Beneficios de la limpieza

- Reduce el riesgo potencial de que se produzcadeates.

- Mejora el bienestar fisico y mental del trabajado

- Se incrementa la vida Gtil del equipo al evitadsterioro por contaminacién

y suciedad.

- Las averias se pueden identificar mas facilmeniendo el equipo se

encuentra en estado 6ptimo de limpieza.

- La limpieza conduce a un aumento significativdadEfectividad Global del
Equipo (OEE).
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- Se reducen los despilfarros de materiales y émelgpido a la eliminacion

de fugas y escapes.

- La calidad del producto se mejora y se evitanpkslidas por suciedad y

contaminacién del producto y empaque.

Estandarizar (Seiketsu)

El estandarizar pretende mantener el estado deielmmpy organizacion
alcanzado con la aplicacion de las primeras 3'8standarizar solo se obtiene

cuando se trabajan continuamente los tres prircgmberiores.

En esta etapa o fase de aplicacion (que debe serapente), son los
trabajadores quienes adelantan programas y disef@anismos que les
permitan beneficiarse a si mismos. Para generaricaktra se pueden utilizar
diferentes herramientas, una de ellas es la l@madin de fotografias del sitio
de trabajo en condiciones 6ptimas para que pued@iste por todos los
empleados y asi recordarles que ese es el estal@ea deberia permanecer,
otra es el desarrollo de unas normas en las cealespecifique lo que debe

hacer cada empleado con respecto a su area dptraba

La estandarizacion pretende:

- Mantener el estado de limpieza alcanzado coprlageras 3'S.

- Ensefiar al operario a realizar normas con el @mt®y la direccion y un

adecuado entrenamiento.
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- Las normas deben contener los elementos necesaia realizar el trabajo
de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguraddaener en cuenta y

procedimiento a seguir en caso de identificar algormal.

- En lo posible se deben emplear fotografias deoceendebe mantener el

equipo y las zonas de cuidado.

- El empleo de los estandares se debe auditavpefigar su cumplimiento.

- Las normas de limpieza, lubricacion y aprieten da base del

mantenimiento autonomo (Jishu Hozen) Beneficiossiandarizar.

- Se guarda el conocimiento producido durante didsabajo.

- Se mejora el bienestar del personal al crear@bitdnde conservar impecable

el sitio de trabajo en forma permanente.

- Los operarios aprenden a conocer con detenimergquipo.

- Se evitan errores en la limpieza que puedan a@nduaccidentes o riesgos

laborales innecesarios.

- La direccion se compromete mas en el mantenimiéatias areas de trabajo

al intervenir en la aprobacion y promocion de Istsedares.

- Se prepara el personal para asumir mayores reapitidades en la gestion

del puesto de trabajo.

- Los tiempos de intervencion se mejoran y se merga la productividad de

la planta.
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Disciplina (Shitsuke)
Significa evitar que se rompan los procedimien@sstablecidos. Solo si se
implanta la disciplina y el cumplimiento de las mas y procedimientos ya

adoptados se podra disfrutar de los beneficioetiog brindan.

- El respeto de las normas y estandares estabdepata conservar el sitio de

trabajo impecable.

- Realizar un control personal y el respeto porriasmas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

- Promover el habito de autocontrolar o reflexiorsmbre el nivel de

cumplimiento de las normas establecidas.

- Comprender la importancia del respeto por losaeynpor las normas en las
que el trabajador seguramente ha participado direahdirectamente en su
elaboracion.

- Mejorar el respeto de su propio ser y de los deméa

Beneficios de la disciplina

- Se crea una cultura de sensibilidad, respetoidado de los recursos de la

empresa.

- La disciplina es una forma de cambiar habitos.
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- Se siguen los estandares establecidos y existanayor sensibilizacion y

respeto entre personas.

- La moral en el trabajo se incrementa.

- El cliente se sentira mas satisfecho ya que leslas de calidad seran
superiores debido a que se han respetado integehosnprocedimientos y

normas establecidas.

- El sitio de trabajo sera un lugar donde realmaete atractivo llegar cada

dia.

2.3.5.2. Justo a Tiempo

Justo a Tiempo es una filosofia industrial que sd@sen la reduccién de
desperdicio (actividades que no agregan valor)eeg tbdo lo que implique
sub-utilizacibn en un sistema desde compras hasidugcion. Existen
muchas formas de reducir el desperdicio, pero stbJa Tiempo se apoya en
el control fisico del material para ubicar el dedpmo y, finalmente, forzar su

eliminacién.

La idea basica del Justo a Tiempo es producir tiouéw en el momento que
es requerido para que este sea vendido o utilipadta siguiente estacion de

trabajo en un proceso de manufactura.

Dentro de la linea de produccién se controlan emdoestricta no solo los
niveles totales de inventario, sino también el Inte inventario entre las
células de trabajo. La produccién dentro de lalaghsi como la entrega de

material a la misma, se ven impulsadas s6lo cuandstock (inventario) se

32



encuentra debajo de cierto limite como resultadosdeconsumo en la

operacion subsecuente.

Ademas, el material no se puede entregar a la iagaroduccion o la célula
de trabajo a menos que se deje en la linea uneladngual. Esta sefial que
impulsa la accion puede ser un contenedor vacimeo tarjeta Kanban, o
cualquier otra sefal visible de reabastecimiemtdag las cuales indican que
se han consumido un articulo y se necesita reaeaiste La figura 9 nos

indica cémo funciona el Sistema Justo a Tiempo.

2.3.5.2.1. Los 7 pilares de Justo a Tiempo

1. lgualar la oferta y la demand&o importa de qué color o sabor lo pida el
cliente, aprenderemos a producirlo como se requiesa un tiempo de
entrega cercano a cero.

2. El peor enemigo, el desperdiciéliminar los desperdicios desde la causa
raiz realizando un andlisis de la célula de trab&jgunas de las causas de
desperdicios son:

- Desbalance entre trabajadores-proceso.
- Problemas de calidad.

- Mantenimiento preventivo insuficiente.

- Retrabajos, reprocesos.

- Sobreproduccion, sobrecompras.

- Gente de mas, gente de menos.
3. El proceso debe ser continuo no por lotEsto significa que se debe

producir solo las unidades necesarias en las eal®®l necesarias, en el

tiempo necesario. Para lograrlo se tiene dos &&ctic
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- Tener los tiempos de entrega muy cortos: Es dqoie la velocidad de
produccion sea igual a la velocidad de consumoeysgutenga flexibilidad en

la linea de produccién para cambiar de un modelocarapidamente.

- Eliminar los inventarios innecesarios: Para el@ni los inventarios se

requiere reducirlos poco a poco.

4. Mejora Continua:La busqueda de la mejora debe ser constante, tenaz
perseverante paso a paso para asi lograr las prefagestas.

5. Es primero el ser humanda gente es el activo mas importante. Justo a
Tiempo considera que el hombre es la persona gae@s los equipos, por lo
que son claves sus decisiones y logran llevar @ ¢tab objetivos de la
empresa. Algunas de las actividades a realizar pawglir con este punto
son:

- Reducir el miedo a la productividad, practicatalapertura y confianza.
- Tener gente multifuncional.
- Tener empleos estables.

- Tener mayor soporte del personal al piso.

6. La sobreproduccion = ineficienci&liminar el "por si acaso” utilizando
otros principios como son: la Calidad Total, inasamiento de la gente,
organizacion del lugar de trabajo, MantenimientodBctivo Total (TPM),

Cambio rapido de modelo (SMED), simplificar com@amiones.
7. No vender el futurd.as metas actuales tienden a ser a corto plazayineay

reevaluar los sistemas de medicion, de desempeé@ia Realizar estas

evaluaciones se tiene que tomar en cuenta el SistlenPlaneacion Justo a
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Tiempo, el cual consiste en un modelo pentagomagl eual cada una de las

aristas representa un elemento del sistema.

2.3.5.3. Sistema Pull

El Sistema Pull se resume en producir solamentpées necesario y para
ello, es imperativo que cada operacion prevea ltenales requeridos por la
operacion siguiente y ésta a su vez, prevea lagriagientos de materiales de
la siguiente operacion. En este sentido, se pattdirthl con el nimero de
unidades a producir y se determina de manera regrés necesidades de

materiales en la etapa inmediata anterior y asissummente.

La orientacion "pull" es acompafiada por un sisteim#le de informacion

llamado Kanban. Asi la necesidad de un inventaaia el trabajo en proceso
se ve reducida por el empalme ajustado de la edap&abricacion. Esta
reduccion ayuda a sacar a la luz cualquier pérmiédaempo o de material, el
uso de refacciones defectuosas y la operacion ish@elel equipo. El sistema

de jalar permite:

- Reducir inventario, y por lo tanto, poner al ddserto los problemas.
- Hacer sélo lo necesario facilitando el control.

- Minimiza el inventario en proceso.

- Maximiza la velocidad de retroalimentacion.

- Minimiza el tiempo de entrega.

- Reduce el espacio.

2.3.5.3.1. ¢, Por donde empezar?

- Por orden y limpieza, organizacion del lugarrdéajo.

- Acortar bandas transportadoras.
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- Fijar rutas del producto.

- Eliminar almacenes de inventario en proceso.

- Acortar distancias.

- Establecer un flujo racional de material, con sustos de flujo y

abastecimiento.

2.3.5.3.2. Control visual

Los controles visuales estan intimamente relaciomamn los procesos de
estandarizacion. Un control visual es un estaneéaresentado mediante un
elemento grafico o fisico, de color o numérico yymacil de ver. La

estandarizacion se transforma en graficos y estasvierten en controles
visuales. Cuando sucede esto, sélo hay un sitia pada cosa, y podemos
decir de modo inmediato si una operacion particedaéd procediendo normal

0 anormalmente.

2.3.5.4. Kanban

Kanban es una herramienta basada en la manera ndeorfar de los
supermercados. Kanban significa en japonés "efigdet instruccion”. La
etiqueta Kanban contiene informacion que sirve camizn de trabajo, esta
es su funsion principal, en otras palabras es spoditivo de direccion
automatico que nos da informacién acerca de gquease producir, en qué

cantidad, mediante qué medios, y como transportarlo

Antes de implantar Kanban es necesario desarrallaa produccion
"labeled/mixed produccion schedule" para suavitlup actual de material,
esta deberd ser practicada en la linea de ensdinble si existe una
fluctuacion muy grande en la integracion de loscesos Kanban no

funcionara y de los contrario se creara un desor@d@nbién tendran que ser
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implantados sistemas de reduccion de cambios delmode produccion de
lotes pequefios, Jidoka, control visual, Poka Y aka&ntenimiento preventivo,

todo esto es prerrequisito para la introducciénb&an

También se deberan tomar en cuenta las siguientesderaciones antes de

implantar Kanban:

- Determinar un sistema de calendarizacién de m@dno para ensambles

finales para desarrollar un sistema de produccidtony etiquetado.

- Se debe establecer una ruta de Kanban que refl#jgo de materiales, esto
implica designar lugares para que no haya confugidnel manejo de
materiales, se debe hacer obvio cuando el mae=talfuera de su lugar.

- El uso de Kanban esta ligado a sistemas de pecagude lotes pequefios.

- Se debe tomar en cuenta que aquellos articulealdeespecial deberan ser

tratados diferentes.
- Se debe tener buena comunicacion desde el dewsrta de ventas a
produccién para aquellos articulos ciclicos a teane que requieren mucha

produccién, de manera que se avise con bastantgant

- El sistema Kanban debera ser actualizado comestemte y mejorado

continuamente.

2.3.54.1. Funciones de Kanban

Son dos las funciones principales de Kanban:
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- Control de la produccién.

- Mejora de los procesos.

2.3.5.5. Mejora Continua (Kaizen)

Kaizen se apoya sobre los equipos de trabajo pdaniieria Industrial para
mejorar los procesos productivos. En si, Kaizerrdeca a la gente y a la
estandarizacién de los procesos. Su practica meqdie un equipo integrado
por personal de produccion, mantenimiento, calidagenieria, compras y
demas empleados que el equipo considere necesauo.objetivo es

incrementar la productividad controlando los prosesde manufactura
mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la estaracion de criterios de
calidad y de los métodos de trabajo por operacion.

2.3.5.5.1. Beneficios Clave

- Ventajas en el desempefio mediante capacidadasizagionales mejoradas.

- Alineacién de las actividades mejoradas a todesniveles de acuerdo con

un propdosito estratégico de la organizacion.

- Flexibilidad para reaccionar rdpidamente antefastunidades.

2.3.5.5.2. La aplicacion del principio de mejorardmua

Aplicar este principio conduce a:

- Utilizar un enfoque consistente y amplio de lgamizacion hacia la mejora

continua del desempefio de la organizacion.
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- Proporcionar a las personas capacitacion en #&sdus y las herramientas

de la mejora continua.

- Hacer de la mejora continua de los productosptosesos y los sistemas el

objetivo de cada individuo de la organizacion.

- Establecer metas para guiar y medidas para ti@naejora continua.

- Reconocer y tomar conocimiento de las mejoras.

2.3.6. Cemento

La palabra cemento es el nombre que se le daas\arstancias adhesivas. Se
deriva del latin caementum, porque los romanosaban opus caementitium
(obra cementicia) a la grava y a diversos materipdgecidos al hormigon que

usaban en sus morteros, aunque no eran la sustpcias unia.

Es un conglomerante hidraulico que, mezclado coagaglos pétreos (arido
grueso o grava, mas éarido fino o arena) y agua ema mezcla uniforme,
maleable y plastica que fragua y se endurece akimaar con el agua,
adquiriendo consistencia pétrea, denominado hommm&oncreto. Su uso
esta muy generalizado en construccién e ingendévik siendo su principal

funcion la de aglutinante.

Desde la antigiiedad, se emplearon pastas y moetabsrados con arcilla,
yeso o cal para unir mampuestos en las edificasioRge en la Antigua
Grecia cuando empezaron a usarse tobas volcanitaddas de la isla de
Santorini, los primeros cementos naturales. Erighb ¢ a. C. se empez6 a

utilizar el cemento natural en la Antigua Roma,eoito en Pozzuoli, cerca
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del Vesubio. La béveda del Pantedn es un ejempkideEn el siglo XVIII

John Smeaton construye la cimentacion de un farceleacantilado de
Edystone, en la costa Cornwall, empleando un nuwrder cal calcinada. El
siglo XIX, Joseph Aspdin y James Parker patentamonl824 el Portland
Cement, denominado asi por su color gris verdosaroslsaac Johnson, en
1845, obtiene el prototipo del cemento moderno, wum mezcla de caliza y
arcilla calcinada a alta temperatura. En el sigld 3urge el auge de la
industria del cemento, debido a los experimentosodequimicos franceses
Vicat y Le Chatelier y el aleman Michaélis, querbog cemento de calidad
homogénea; la invencién del horno rotatorio padaiacion y el molino

tubular y los métodos de transportar hormigon reslieados por Juergen

Hinrich Magens que patenta entre 1903 y 1907.

Hoy llamamos cemento por igual a varios pegameptrs, de preferencia, al

material para unir que se usa en la construccion.

También se le conoce como cemento hidraulico, devemdn que
comprende a los aglomerantes que fraguan y endureca vez que se

mezclan con agua e inclusive, bajo el agua.

De acuerdo con la definicion que aparece en la Ho®ficial Mexicana

(NOM), el cemento portland es el que proviene daulaerizacion del clinker
obtenido por fusion incipiente de materiales assis y calizos, que
contengan oOxidos de calcio, silicio, aluminio y rfge en cantidades
convenientemente dosificadas y sin mas adicionepost que yeso sin
calcinar, asi como otros materiales que no excddbh% del peso total y que
no sean nocivos para el comportamiento posteriazedeento, como pudieran

ser los alcali.
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2.3.6.1. Tipos de Cemento

Se pueden establecer dos tipos basicos de cementos:

1. De origen arcilloso:Obtenidos a partir de arcilla y piedra caliza en

proporcion 1 a 4 aproximadamente.

2. De origen puzolanicolLa puzolana del cemento puede ser de origen

organico o volcanico.

Existen diversos tipos de cemento, diferentes pocamposicién, por sus
propiedades de resistencia y durabilidad, y potaldo por sus destinos y

usos.

Desde el punto de vista quimico se trata en gederaha mezcla de silicatos
y aluminatos de calcio, obtenidos a través deldmde calcareo, arcilla y
arena. El material obtenido, molido muy finamentea vez que se mezcla
con agua se hidrata y solidifica progresivamentesi® que la composicion
quimica de los cementos es compleja, se utilizaminelogias especificas

para definir las composiciones.

El cemento portland

El tipo de cemento mas utilizado como aglomeraai@ e preparacion del

hormigdn o concreto es el cemento portland.

Cuando el cemento portland es mezclado con el aguabtiene un producto
de caracteristicas plasticas con propiedades authsreue solidifica en
algunas horas y endurece progresivamente durantpetindo de varias

semanas hasta adquirir su resistencia caractaristic
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Con el agregado de materiales particulares al cem@alcareo o cal) se
obtiene el cemento plastico, que fragua mas ramdgery es mas facilmente
trabajable. Este material es usado en particular plarevestimiento externo

de edificios.

La calidad del cemento portland debera estar derdowcon la norma ASTM
C 150.

Cementos portland especiales

Los cementos portland especiales son aquellos gubteenen de la misma
forma que el portland, pero que tienen caracteaistdiferentes a causa de

variaciones en el porcentaje de los componentetodoeman.

- Portland férrico

El portland férrico esta caracterizado por un modig fundentes de 0,64.
Esto significa que este cemento es muy rico errchi&n efecto se obtiene
introduciendo cenizas de pirita 0 minerales dertiien polvo. Este tipo de
composicion comporta por lo tanto, ademas de un@nmaesencia de FOs,
una menor presencia de 3Ca@®dd cuya hidratacion es la que desarrolla mas
calor. Por este motivo estos cementos son pantioelaste apropiados para ser
utilizados en climas célidos. Los mejores cemeféogcos son los que tienen
un moédulo calcareo bajo, en efecto estos contiemanmenor cantidad de
3Ca0SiQ, cuya hidratacion produce la mayor cantidad de Idale
(Ca(OH)). Puesto que la cal libre es el componente mayaeretacable por
las aguas agresivas, estos cementos, contenieadoenor cantidad, son mas

resistentes a las aguas agresivas.
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- Cemento puzolanico

Se denomina puzolana a una fina ceniza volcanica s@ extiende

principalmente en la region del Lazio y la Campasianombre deriva de la
localidad de Pozzuoli, en las proximidades de Négoen las faldas del
Vesubio. Posteriormente se ha generalizado a l@gasevolcanicas en otros
lugares. Ya Vitrubio describia cuatro tipos de paiza: negra, blanca, gris y
roja.

Mezclada con cal en la relacion de 2 a 1, se co@mpmwmo el cemento

puzolanico, y permite la preparacion de una bueezcha en grado de fraguar
incluso bajo agua.

2.3.7. Proceso de elaboracion del cemento

El cemento portland se fabrica en cuatro etapdsdsas

- Trituracion y molienda de la materia prima.

- Mezcla de los materiales en las proporcionesctas, para obtener el polvo
crudo.

- Calcinacion del polvo crudo.

- Molienda del producto calcinado, conocido comimkar, junto con una

pequefia cantidad de yeso.

En la figura 2.3. podemos encontrar una graficaditeve del proceso de
elaboracion del cemento.
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PROCESO GENERAL

o)

Figura 2.3. Proceso general

La materia prima para la elaboracién del cementdiz@, arcilla, arena,

mineral de hierro y yeso) se extrae de canteramasny, dependiendo de la
dureza y ubicacion del material, se aplican ciesieemas de explotacion y
equipos. Una vez extraida la materia prima es rddwctamafnios que puedan

ser procesados por los molinos de crudo.

La etapa de homogeneizacion puede ser por via laimepor via seca,

dependiendo de si se usan corrientes de aire o pgtm mezclar los

materiales. En el proceso humedo la mezcla de imaiema es bombeada a
balsas de homogeneizacion y de alli hasta los bagnadonde se produce el
clinker a temperaturas superiores a los 1500 °@l proceso seco, la materia
prima es homogeneizada en patios de materia pomalauso de maquinarias
especiales. En este proceso el control quimicodsseficiente y el consumo

de energia es menor, ya que al no tener que elirlnegua afiadida con el
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objeto de mezclar los materiales, los hornos sos owitos y el clinker

requiere menos tiempo sometido a las altas tempagat

El clinker obtenido, independientemente del proaddizado en la etapa de
homogeneizacién, es luego molido con pequefiasdeal®s de yeso para

finalmente obtener cemento.

La reaccion de las particulas de cemento con eh ajgue el siguiente

proceso.

1. Periodo inicial: Las particulas con el agua seuentran en estado de
disolucién, existiendo una intensa reaccidn exat@&minicial. Dura

aproximadamente diez minutos.

2. Periodo durmiente: En las particulas se produeepelicula gelatinosa, la

cual inhibe la hidratacion del material durante baoea aproximadamente.

3. Inicio de rigidizacion: Al continuar la hidratan de las particulas de
cemento, la pelicula gelatinosa comienza a cregenerando puntos de
contacto entre las particulas, las cuales en ctmjummovilizan la masa de
cemento. También se le llama fraguado. Por lo tagitdraguado seria el

aumento de la viscosidad de una mezcla de cementaguia.

4. Ganancia de resistencia: Al continuar la hidiata de las particulas de
cemento, y en presencia de cristales de Ga@Hpelicula gelatinosa que esta
saturada en este punto, desarrolla unos filamdntondares llados o agujas
fusiformes, las cuales al aumentar en niUmero, gangra trama que traspasa

resistencia mecanica entre los granos de cemeritolgaados.
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5. Fraguado y endurecimiento: El principio de fiadp es el tiempo de una
pasta de cemento de dificil moldeado y de altaogisiad. Luego la pasta se
endurece y se transforma en un solido resistergenqipuede ser deformado.

El tiempo en el que alcanza este estado se llaimal tfe fraguado”.

2.3.8. Proceso de envase de cemento

2.3.8.1. Trituracion de caliza y pizarra

La trituracion de la caliza y la pizarra que seaet de las canteras se realiza

a pie del yacimiento para después ser transportadasamiones hasta el

parque de almacenamiento. (Ver foto 2.1.)

Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.1. Molino

2.3.8.2. Parque de almacenamiento

El Parque de Almacenamiento de materias primastaza®suna Gnica nave,
dividida en dos sectores en los que se almacersdiferentes materiales
como son: caliza, pizarra, arena, pirita, yeso,peas longitudinales. Esta
techado para evitar la emision de polvo a la aterésy para proteger a los

materiales de las condiciones atmosféricas. (MerZ®.)
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Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.2. Almacenamiento

2.3.8.3. Molienda del crudo

La finalidad de la molienda es reducir el tamafidadeparticulas de materias
para que las reacciones quimicas de coccién eoreb lpuedan realizarse de
forma adecuada. Una cinta transportadora recoges tod materiales, una vez

pesados, para su transporte al molino de crudo.

Con un molino vertical de rodillos se cumple lasciones de molienda,

secado y separacion.

El material que sale del molino es denominado Haade crudo”, este se
almacena en silos cerrados donde se lleva a caboproneso de
homogeneizacion por medio de la introduccion de aipresion a través del
fondo del silo. (Ver foto 2.3.)

Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.3. Transporte de crudo
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2.3.8.4. Fabricacion del clincker

La harina de crudo se introduce en un intercambideda@alor donde se lleva a
cabo un proceso de calentamiento progresivo h&stazar los 1.000 °C. El
crudo es calentado con los gases del horno antesrdatroducido en él, de
esta forma, se consigue que no tenga que estartiampo en su interior con
el consiguiente ahorro de energia.

En el intercambiador de calor los gases que tratespel crudo ascienden por
medio de la succién de un potente ventilador cajuk se consigue, de forma

simultanea, que el gas pierda temperatura y ebdaidane.

Con todo ello en el intercambiador se produce wscatbonatacion de la
caliza del crudo de un 95%. Dentro del horno, etlarsigue aumentando de
temperatura hasta los 1.450°C, necesarios parartecta formacion del
cemento. ElI material que sale del horno, clinkiene aspecto de granulos
redondeados y se enfria con aire por debajo de 128 grados.
El clinker es el producto basico para la fabricadi® cemento. En algunos

cementos el clinker puede constituir hasta el 98%pibducto. (Ver foto 2.4.)

Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.4. Horno
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2.3.8.5. Almacenamiento y expedicion

Desde los circuitos de molienda se accede por stensa de transporte al
almacenamiento en silos donde se acumula el cenvemtaapacidad para
7.500 toneladas. El silo cuenta con un sistemairdacdn que permite la

fluidificacion del cemento.

Bajo cada silo se ha instalado una manga de catg@squla de pesaje que
permite la carga a granel de camiones cisternaciéwilmente, de los silos
centrales puede extraerse cemento y transportaravés de un sistema de

aerodeslizadores y elevadores hasta la plantasgeaao. (Ver foto 2.5.)

Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.5. Silo de almacenamiento de cemento
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2.3.8.6. Ensacado

La planta de ensacado se encuentra en una navesarmnte disefiada para
el almacenamiento y expedicion. Cuenta con unacedsaa rotativa de 12

boquillas, con una capacidad de producciéon de 2&@bs a la hora.

Entre la ensacadora y la paletizadora, integradel emcuito de transporte de
sacos se cuenta con un dispositivo para la limpiezdos sacos y otro de

pesaje que incluye el descarte de aquellos coulifer@ncia.

Una vez paletizado el material se almacena en V& mpara su posterior

expedicion. (Ver foto 2.6.)

Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.6. Proceso de ensacado

2.3.9. Roto-Packer

Roto-Packer es la maquina encargada del sistem#enado de bolsas
mediante unas valvulas situadas en ella. Desdelsut en 1960, ha logrado
el éxito mundial. Con este sistema de envase smpes materiales sueltos

eficazmente y se llenan en las bolsas. El tipo alemBquina ROTO-
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EMPAQUETADOR RSE es una maquina giratoria con ¥adquillas del

llenado y esta basada en un sistema de turbiniéendelo.

En la figura 2.4. se puede observar el esquemBatelpacker.

Figura 2.4. Roto-packer

2.3.9.1. Roto-Packer en la industria del cemento

En esta industria Roto-Packer es una maquina vatate llenado la cual
recibe cemento a granel de una tolva ubicada ad@é& ensacadora. Esta
maquina inyecta el cemento por la boquilla al sape es previamente
disparado por un sistema neumatico a la boquiliegb de que el saco tenga
el peso de 50 Kg. la maquina deja caer el saca barida transportadora que
se dirige a la balanza electrénica, todo este poose realiza en el lapso de 16

segundos aproximadamente.
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Las altas velocidades de llenado que son mayord8@i& sacos por hora para

bolsas de pequefias dimensiones, con un altodevebmpactacion.

Los pesos de la bolsa envasada son 6ptimos gracisistema de balanza
electronico que tiene cada una, el peso es vatdicespués por otra balanza
la cual realimenta de datos a la Roto-Packer eandi las boquillas deben

auto regularse.

El canal del llenado de cemento es ajustable jieseacpara el flujo fino y

tosco del producto especifico.

El funcionamiento de la maquina envasadora es idindgbido al spillage

vertical incorporado que devuelve el aire del idgsy para el llenando del
tubo operacion del empaquetado, eliminando lascpéas en suspension. La
polvera de bolsillo del plan modular simplificaitestalacion y mantenimiento

el compacto de la maquina.

El ambito de aplicacion incluye polvo de grano finordinario de productos
que fluyen con dificultad, o mezclas de componeriiaes y gruesos,

granulados, cristales y otros productos de granutases.

2.3.10. Transporte del cemento

Los Transportadores, vienen desempefiando un rol impgrtante en los

diferentes procesos industriales y esto se delaiaswrazones entre las que
destacamos; las grandes distancias a las que slaefel transporte, su
facilidad de adaptacion al terreno, su gran capdcide transporte, la
posibilidad de transporte de diversos materialesnerales, vegetales,
combustibles, fertilizantes, materiales empleadoslae construccion, entre

otros.
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2.3.10.1. Transporte Automético

Dentro de este tipo de transporte podemos encogltteainsporte de bandas,
una cinta transportadora o banda transportadorainesparato para el
transporte de objetos formado por dos poleas quevemu una cinta

transportadora continua. Las poleas son movidasnotores, haciendo girar
la cinta transportadora y asi lograr transportamaterial depositado en la

misma.

Las cintas o bandas transportadoras se usan compocentes en la
distribucibn 'y almacenaje automatizados. Combinadom equipos

informatizados de manejo de pallets, permiten uiséilolicion minorista,

mayorista y manufacturera mas eficiente, permitiesigorrar mano de obra y
transportar rapidamente grandes volimenes en losegos, lo que ahorra
costes a las empresas que envian o reciben graadédades, reduciendo
ademas el espacio de almacenaje necesario, todoyestias a las bandas

transportadoras.

2.3.10.1.1. Banda transportadora en la Industriai@entera

La industria cementera juega un papel de suma tampoa, su dinamismo y
avanzada tecnologia exigen suministros de la ntasalidad, como la banda
transportadora de seis capas tanto en polyester algndon 100%, que tiene
la funcion de permitir el paso de aire en los egsliperodeslizadores que se
destinan a la transportacion de cemento bajo telnsésde suspension de aire.
(Ver foto 2.7.)
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Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.7. Transporte automatico

2.3.10.1.2.  Ventajas ambientales y de seguridad

Efectuando la cubricion de las bandas, es posilifardéa dispersion del polvo
producido durante el transporte, contribuyendo antemer una atmosfera

limpia.

En la actualidad es posible reducir por completenaision de polvo al
exterior mediante la instalacion de bandas tubsjarsto es importante si la
banda esta préxima a ndcleos urbanos.

2.3.10.2. Transporte semiautomatico

Dentro de este tipo de transporte encontramos anmstacargas que son

aparatos utilizados para el movimiento continuolake materiales por un

camino vertical.
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2.3.10.2.1. Montacargas de ascensores

La elevacion vertical usando requiere el uso deslespecialmente disefiadas
y envolturas como las utilizadas en sistemas “esafhd.os ascensores de
aletas combinados con los trasportadores de adgtasn circuito cerrado
proporcionan un sistema totalmente cerrado adecpadoel desplazamiento

de gran capacidad de alimentos en forma de pasic(\Wer foto 2.8.)

Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.8. Transporte montacargas de ascensor

2.3.10.2.2. Montacargas de cesta

Son unidades de gran capacidad especiales paraviacién en masa de
productos de flujo relativamente facil como el aayi@lubias, sal y cereales.
Se pueden transportar productos ligeros, flojosajosgs humedos pero se
necesita aparatos especiales, este aparato geeetalestid compuesto por
cestas de acero o hierro maleable llevadas porcurta continua sobre
cadenas sifén sencillo o doble.

Se debe tener consideraciones importantes que aafeet disefio y
manipulacién que son:
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- Las propiedades fisicas del producto transporteoimo: contenido de

humedad, angulo de reposo, propiedades de fllgonye del cristal.

2.3.11. Proceso de Paletizado

El paletizado es la accién y efecto de disponecamaia sobre un pallet para

su almacenaje y transporte.

2.3.11.1. Maquina Paletizadora o Estibadora

Se trata de una maquina que combina componentesines y eléctricos con
la finalidad de colocar productos generalmente eémados en cajas, sacos,
tambores, entre otros, sobre un pallet, que puedels madera, metal o

plastico para la conformacion de una estiba.

En sustitucion del pallet, existen también las $ofeeslizables, también
conocidas como "slip sheets", que pueden ser déncarplastico. Para poder
colocar las estibas una encima de la otra usartde bejas, hay que instalar
en los montacargas un aparato especial que tiangopaore "push and pull”.
Las paletizadoras de sacos de 50kg. actuales ppetitizar desde 600 sacos
por hora con robot o brazo mecanico, hasta 450fsgaar hora, generalmente

maquinas un poco mas complejas utilizadas en lastrid del cemento.
2.3.11.2. Paletizador automatico

Se trata de una especie de ascensor eléctricoagdepositando los pallets en
los nichos de un almacén automatizado. Alimentgdoscarretillas con o sin

conductor, los paletizadores automaticos exigemiségqs suplementarios.

Como la altura de la nave disponible esta repapatahuecos, los pallets no
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pueden apilarse unos sobre otros y deben entrreanplazamiento previsto:

altura maxima = altura del emplazamiento (H) — X@th aprox.

Si los nichos del almacén no tienen plataformas, pallets reposan

habitualmente sobre 2 barras cuyo espacio estamakhabitual es 800, 1000
0 1200 mm entre ejes. Por ello, es obligatorio lquiease inferior del pallet

exista aunque sea parcialmente reducida a losegatge necesita también
gue estos patines sean preferentemente perpenmdgaldas barras para los
paletizadores y otros almacenes automatizados)atiss exteriores de la
carga y del pallet deben respetar rigurosament®lasancias requeridas por

el cliente.

2.3.11.3. Algunas consideraciones de manejo del &atado

Hay que tener en cuenta algunas consideracionashard de determinar la

altura y peso de la carga paletizada:

- Algunos productos pueden constituir cargas deadaspesadas para las
carretillas elevadoras pequefias que caen hacianéelal intentar elevar la
carga. Conviene por tanto limitar el peso delindtarel nimero de pilas o

disminuyendo la altura de la carga paletizada.

- Del mismo modo, algunas estanterias de almacensnadmiten una carga

por m2 reducido, y conviene igualmente limitar esp de la carga.
- Otros almacenes estan equipados con ascensargsitacargas entre las

plantas, cuya altura es reducida y no pueden adiasticargas cuando ya se

encuentran elevados.
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- Hay que prestar atencion al sentido de los patiando la carga se
introduce con holgura respecto al pallet ya qua estpuede hacerse mas que
por 2 entradas a causa de la longitud de las Hagu la estabilidad en la
manipulacion. Una mala eleccién del sentido obhAgalmacenar a caballo

sobre 2 pilas, lo que provoca una pérdida de espiecalmacenamiento.

- La altura del camion que los transporta se dialdtualmente entre 2,5 my
2,6 m y hay que prever alrededor de 15 cm de mgpgem poder elevar la
carga al interior del camion lo que deja una altiiiladisponible de alrededor
de 2,4 m. Hay que prestar atencion a determinaaisespeciales:

- Los viejos remolques tienen una altura maximedaldor de 2,35 m,
los camiones frigorificos donde a veces las margayentilacion

limitan el espacio en 2 m.

- Los contenedores maritimos son todos diferentes.

- La altura accesible para que las personas pueager los embalajes que

estan en lo alto de la carga paletizada no delbsugperior de 1,8 a 1,9 m.

- Se recomienda transportar 2 pallets de 1,2 mrpupstos antes que uno solo
de 1,8m. La tasa de relleno del camién es mejasarpde las manipulaciones
y los costes de paletizacion suplementarios. Adensaltura de las

instalaciones de almacenamiento de muchos digliobes estan equipados
con estanterias paletizadoras que limitan la akug35 m lo cual se debe

evitar o en algunos casos 1,2 m maximo.
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2.3.11.4. Recomendaciones de uso del proceso defizdje

- Una sobrecarga al pallet tendra tendencia a baedage durante el transporte
0 a deslizarse, aumentando asi la necesidad deeresa a la comprension
vertical del embalaje cuyas aristas portantes rar&s superpuestas para

trasmitir las fuerzas.

- Una carga que exceda el pallet, exigira igualmemtia mayor resistencia al
apilamiento del embalaje puesto que soOlo una metéas aristas externas
contribuira al esfuerzo de resistencia. Ademasriraufdirectamente los

choques y las fricciones que se produzcan en eepm

- Todo embalaje mal superpuesto o inatiimente cozavera también
aumentada su necesidad de resistencia al apilaeerproporcion inversa al
perimetro portante que queda para soportar la oasaecibe. La principal
consecuencia de una mala paletizacion por un msitipoamiento de los
embalajes es la necesidad de sobredimensionasitderecia del embalaje lo
que supone una pérdida econdémica la cual se afia@sgo de litigios en el

transporte.

- Evitar que la carga sobresalga del pallet puexgene al punzonamiento de

las capas inferiores lo que implica una menor terscsa al apilamiento.

- Una carga demasiado introducida en el palletgmawacio entre las cargas

que se escoran y se degradan.

- Se deben cruzar las camadas, sobre todo, las@@sepues de lo contrario

se produce inestabilidad de la carga que se aldreadto.
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- Finalmente, se deben superponer las cajas sobraristas para optimizar la

carga.
2.3.12. Despacho del cemento
El despacho se realiza con ayuda de un montacaebasial acomoda los

pallets ya cargados con 2 toneladas de cementd esmedn asegurandose

gue la carga esté dividida en toda la plataformer foto 2.9)

Investigador: Mauricio Fabian Espinal Vega

Foto 2.9. Carga de camién

2.4. HIPOTESIS

El disefio de un sistema de manufactura esbeltd pmoeeso de envase de cemento
en sacos de 50 kg. en la empresa Holcim EcuadorpfaAta Latacunga contribuira
en la disminucion del porcentaje de sacos rotaglewsion a la produccion en el area

de envase.
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2.5.

SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.5.1. Variable independiente

Sistema de Manufactura Esbelta

2.5.2. Variable dependiente

Proceso de envase del cemento en Holcim Ecuadopfarita Latacunga.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE

El presente trabajo esta enmarcado dentro del igamadcritico-propositivo por lo

gue tiene un enfoque cuali—cuantitativo.

Cualitativo porque busca resultados de calidadees un cambio de actitud frente al
problema, parte de la existencia del mismo y prepanciones en busca de su
solucién.

Esta basado en un enfoque subjetivo, por lo taetalvproblema dentro de su
contexto. No generaliza, es decir, se fija en ebl@ma desde adentro, aisla al caso
buscando la particularidad dentro de la empresa.

A lo expuesto anteriormente se le suma el enfoquantttativo al analizar los
resultados obtenidos y proponerlos numéricameste, guiere decir que se le puso
particular énfasis en los resultados.

3.2.  MODALIDAD DE INVESTIGACION

Para la recoleccion de informacion este estudicbasa principalmente en las

modalidades de investigacion de campo y documéittbbgrafica.

El problema planteado es la razon de ser de eséstigacion y para cumplir los
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objetivos propuestos es necesario hacer un estmeidédico mediante un contacto
directo con todos los hechos en el lugar mismo ende se producen. La
investigacion de campo permite conseguir la infaidra necesaria mediante la
relacién directa con la realidad, observando y ymeando a los empleados de la
empresa Holcim Ecuador S.A. planta Latacunga togeléo que se relaciona con el

manejo de la empresa en lo que al problema seaefie

Ademas se apoyo en la investigacion documentaidgitdifica que permite comparar
la realidad del problema dentro de su contexto leode otro contexto, esto es
beneficioso ya que nos ayuda a profundizar el tgmas sugiere nuevas formas de
buscar una solucion segun los criterios de diveastgres. Conjuntamente a lo antes

mencionado, también se recurrio a las bitacorgsathuccion y check list.

3.3. NIVELES DE INVESTIGACION

Este trabajo se realiz6 en todos los niveles devkstigacion.

El nivel exploratorio nos permitié reconocer lasiables del problema, el descriptivo
porque es necesario hacer informes con datos exdetda produccidén y despacho
del cemento, el nivel de asociacién de variablejym se pretende hacer una
correlacion entre la variable independiente: Siatata Manufactura Esbelta, y la
variable dependiente que es: Mejoramiento del p@a®e envase del cemento en
Holcim Ecuador S.A. planta Lacunga, finalmenteie€hexplicativo porque se debe

comprobar la hipétesis planteada, ademas de déstascausas y los “por qué” del

problema.
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3.4. POBLACION Y MUESTRA

En este trabajo investigativo para obtener la mémion necesaria se utilizo el
muestreo intencional porque quién mejor para déorimacion que las personas

mismas que trabajan en el proceso de envase.

La muestra con la que se trabajé es de 16 colab@mdle Holcim Ecuador S.A.
planta Latacunga, mismos que realizan su laborl émea de envase, tomando en
cuenta que el universo a investigar, es decirpldgeion total de la empresa es de 46

personas.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Los instrumentos que se utilizaron para la recadecy registro de datos son:

cuadernos de notas, diario, lista de cotejo, negrite recoleccion de datos.

La técnica que se empled en este proceso de igaesn es la observacion.

La observacion fue de gran valor para la recolecd&datos que permitieron llegar a

conclusiones y a la toma de decisiones.

3.6. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para procesar la informacién obtenida mediantdo$iwvacion directa del fendbmeno
estudiado se procede al analisis de los datositatards y cualitativos logrados, los

cuales deben ser cuantificados correctamente {titorse como parte medular para

la propuesta.
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Se efectud la estructuracion de conclusiones ynmrendaciones que organizadas en
una propuesta légica y factible, permitiran deteania solucién o minimizacion de

la problematica planteada.

Para llegar a esto se debe sequir el siguiente plan

- Limpieza de datos

- Codificacion

- Tabulacion

- Graficacion

- Andlisis e interpretacion
- Verificacion de hipotesis

- Conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. INFORMACION RECOLECTADA

Los datos fueron tomados de los reportes diarigeralduccion, estos son parte de la

documentacion legal con la que cuenta Holcim Ecu8dd. planta Latacunga.

Dichos datos han atravesado un proceso de limpiezificacion y tabulacion para
convertir a la informacion obtenida en fidedigndermas se realizd graficas que

facilitan el analisis e interpretacion de los resibs conseguidos.

Este proceso de recoleccion inicié el mes de agostincluyo el mes de noviembre
del afio 2009.

Se ha organizado los datos en meses para fasiliteomprension.

Ademas, presentamos algunos cuadros que fragmlanta#ormacion y resaltan cada
una de las causas por las que se da el probletoan@s permite estudiarlo mas a
fondo y de una manera mas concisa.

Aparte de los datos expuestos se presenta el tegpanalisis e interpretacion de los

informes de cada mes, esto permite comprender taésnente cada uno de los

factores y las decisiones que es menester tomar.
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Cuadro 4.1.Porcentajes de rotura del mes de Agosto

Producido ASIGNABLE % ASIGNABLE % TOTAL % ROTURA

AL SACO AL PROCESO ACUMULA.
SABADO 01de Agostode 2009 | 37139 “ | 003 3 0083 | 45 0121
DOMINGO 02de Agostode 2009 | 31833 3% 0,110 i 0085 | 6 0,195
LUNES 03 de Agosto de 2009 N 5 | 013 3% 0102 | % 0,275
MARTES 04de Agostode 2009 | 4250 | 128 | 0301 3| 0080 | 162 0,381
MIERCOLES 05de Agostode 2009 | 25420 18 | 00 15 0059 | 33 0130
JUEVES 06 de Agosto de 2009 48657 3 0,083 6 0,092 8 0181
VIERNES 07de Agostode 2009 | 44778 5 012 53 0118 | 108 0241
SABADO 08 de Agostode 2009 | 28082 19 | 0068 L 0139 | 58 0,207
DOMINGO 09de Agostode 2009 | 44794 % | 0058 il 0047 | 4 0,105
LUNES 10 de Agosto de 2009 24935 15 0,060 17 008 | R 0128
MARTES 11de Agostode 2009 | 26300 19 | 00m Q 0160 | 61 0232
MIERCOLES 12de Agostode 2009 | 10127 | 123 | 1,215 3 045 | 166 1,639
JUEVES 13 de Agosto de 2009 578 | 17 | 006 65 016 | 182 0,351
VIERNES 14de Agostode 2009 | 47971 8 | 018 7 0161 | 165 0,34
SABADO 15de Agostode 2009 | 43516 5 | 0129 | 33 | 079 | 369 0,848
DOMINGO 16de Agostode 2009 | 45214 5 | 0124 62 0137 | 18 0,261
LUNES 17 de Agosto de 2009 38016 | 0,108 97 025 | 138 0,363
MARTES 18de Agostode 2009 | 45874 | 016l 67 016 | 141 0,307
MIERCOLES 19de Agostode 2009 | 53364 5 | 0097 5| 0101 | 106 0,199
JUEVES 20de Agostode 2009 | 42592 6 | 0150 69 0162 | 133 0312
VIERNES 21de Agostode 2009 | 50656 R | 012 51 0101 | 113 0223
SABADO 22de Agostode 2009 | 41347 | 133 | 032 8 0206 | 28 0,527
DOMINGO 23de Agostode 2009 | 42854 | 118 | 0275 | 165 | 038 | 283 0,660
LUNES 24 de Agosto de 2009 29444 7| 0 57 019 | & 0,265
MARTES 25de Agostode 2009 | 47723 & | 018 53 01l | 140 0,293
MIERCOLES 26de Agostode 2009 | 54194 Ho| 0137 3 0057 | 105 0,19
JUEVES 27 de Agosto de 2009 38883 " | 0 3 0100 | 118 0,303
VIERNES 28de Agostode 2009 | 49780 8 | 016l i 0058 | 109 0,219
SABADO 29 de Agostode 2009 | 50253 2 | 0163 3| 0068 | 116 0231
DOMINGO 30de Agostode 2009 | 48390 5 0,110 pl! 0,050 7 0,159
LUNES 31 de Agosto de 2009 U662 | 10 | 046 3 0134 | 143 0,580
TOTAL 1245272 2007 | 0461 | 1807 | 0145 | 384 | 0306

Fuente: Reportes diarios de produccién

Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega
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Cuadro 4.2.Prueba de humedad de sacos de papel kraf (Agosto)

f\ Prueba realizada
Holcim | PRUEBA DE HUMEDAD |
en area de goma
% DE HUMEDAD

MES DE AGOSTO TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3 % TOTAL
SABADO 01 de Agosto de 2009 13,5 12,8 13,7 13,3
DOMINGO 02 de Agosto de 2009 14 13,8 13,2 13,7
LUNES 03 de Agosto de 2009 12,6 13,9 13 13,2
MARTES 04 de Agosto de 2009 12,3 13,4 13,2 13,0
MIERCOLES 05 de Agosto de 2009 13,3 13,8 13 13,4
JUEVES 06 de Agosto de 2009 13,5 12,9 12,6 13,0
VIERNES 07 de Agosto de 2009 12,4 13 13,3 12,9
SABADO 08 de Agosto de 2009 13,5 13,6 13,7 13,6
DOMINGO 09 de Agosto de 2009 13,5 13,9 12,9 13,4
LUNES 10 de Agosto de 2009 13,7 13,2 12,6 13,2
MARTES 11 de Agosto de 2009 12,6 14 13,8 13,5
MIERCOLES 12 de Agosto de 2009 12,9 13,4 12,5 12,9
JUEVES 13 de Agosto de 2009 13,4 13,5 13,9 13,6
VIERNES 14 de Agosto de 2009 13,1 13,8 12,9 13,3
SABADO 15 de Agosto de 2009 12,5 12,8 13,6 13,0
DOMINGO 16 de Agosto de 2009 13 13,2 12,5 12,9
LUNES 17 de Agosto de 2009 13,3 12,7 13,6 13,2
MARTES 18 de Agosto de 2009 13,8 12,9 13,6 13,4
MIERCOLES 19 de Agosto de 2009 13,5 13,8 13,2 13,5
JUEVES 20 de Agosto de 2009 13,3 13,6 13,4 13,4
VIERNES 21 de Agosto de 2009 13,1 13 13,6 13,2
SABADO 22 de Agosto de 2009 13,6 13,9 13,1 13,5
DOMINGO 23 de Agosto de 2009 12,3 12,8 13,6 12,9
LUNES 24 de Agosto de 2009 12,4 13,5 13,1 13,0
MARTES 25 de Agosto de 2009 13,4 13,6 13,2 13,4
MIERCOLES 26 de Agosto de 2009 13,6 13,9 13,4 13,6
JUEVES 27 de Agosto de 2009 12,4 12,9 12,6 12,6
VIERNES 28 de Agosto de 2009 12,8 12,6 12,2 12,5
SABADO 29 de Agosto de 2009 13,3 13,7 13,9 13,6
DOMINGO 30 de Agosto de 2009 12,5 12,7 12,3 12,5
LUNES 31 de Agosto de 2009 12,3 12 12,1 12,1

Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega
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Cuadro 4.3.Factores de rotura asignables al saco (Agosto)

| No. | TIPO DE FALLA | CANTIDAD | % |% ACUMULADO |
119 |JATORAMIENTO 952 47,43% 47,43%
108 |BROTE INTERNO 273 13,60% 61,04%
115 JFONDO MAL CERRADO 228 11,36% 72,40%
113 |SIN CINTA ARRIBA 153 7,62% 80,02%
105 |MALTRATO DE FUNDA 139 6,93% 86,95%
103 |FALTA DE GOMA TAPA 109 5,43% 92,38%
101 JARRUGA 67 3,34% 95,71%
114 |SIN CINTA ABAJO 43 2,14% 97,86%
102 |FALTA GOMA EN LINEA 41 2,04% 99,90%
104 |JFALTA DE GOMA BASE 2 0,10% 100,00%
106 JPRESION EN LOMO DERECHO 0 0,00% 100,00%
112 |PRESION DE RAYADOS 0 0,00% 100,00%
107 |PRESION EN LOMO IZQUIERDO 0 0,00% 100,00%
109 |DESCUELLADOS 0 0,00% 100,00%
110 |PERFORACIONES LOMO 0 0,00% 100,00%
111 |PERFORACIONES FONDO 0 0,00% 100,00%
116 |NIDAJE 0 0,00% 100,00%
117 |JFUNDAS MOJADAS 0 0,00% 100,00%
118 |JFALTA MICROPERFORACIONES 0 0,00% 100,00%
| TOTAL | 2007 | 100,00% | |

Fuente: Smurfit Kappa
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Gréfico 4.1. Factores de rotura asignables al saco (Agosto)
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Cuadro 4.4.Factores de rotura asignables al proceso (Agosto)

| No. | FACTORES INCIDENTES | CANTIDAD | % | % ACUMULADO |
214 |FALTA DE PESO 799 | 4422% | 44,22%
220 |MONTACARGAS 323 17,87% 62,09%
212 |CAIDA A LA BANDA 221 12,23% 74,32%
205 |ENREDO AL DISPARAR 157 8,69% 83,01%
211 |FUNDAS ROTAS ROTOPACK 112 6,20% 89,21%
210 [SILLIN 105 5,81% 95,02%
208 |BoquiLLA 36 1,99% 97,01%
203 [MESA GIRATORIA 24 1,33% 98,34%
217 JFILOS EN BANDA 15 0,83% 99,17%
204 |REGLETA 6 0,33% 99,50%
206 [MAL ALIMENTADO 5 0,28% 99,78%
209 [|SOBRE PRESION AIRE 4 0,22% 100,00%
201 |DESGASTE BANDA LATERAL 0 0,00% 100,00%
213 |EXCESO DE PESO 0 0,00% 100,00%
202 [JVARILLA TEMPLADORA 0 0,00% 100,00%
207 JCAUCHO TOPE (PISADORES) 0 0,00% 100,00%
215 |FILOS EN CHUTE 0 0,00% 100,00%
216 |JLIMPIA SACOS 0 0,00% 100,00%
218 JFILOS EN DESVIADORES 0 0,00% 100,00%
219 |PALETIZADO 0 0,00% 100,00%
221 |PRUEBAS 0 0,00% 100,00%
222 |NO IDENTIFICADA 0 0,00% 100,00%
| TOTAL | 1807 | 100,00% | |

Fuente: Smurfit Kappa
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Grafico 4.2. Factores de rotura asignables al proceso (Agosto)
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Cuadro 4.5.Factores asignables a la calidad del saco (Agosto)

[ No. | FACTORESINCIDENTES | CANTIDAD | % | %ACUMULADO |
302 |VALVULA 405 40,02% 40,02%
314 JMALTRATO FUNDAS GYE 211 20,85% 60,87%
301 JDEFORMADOS TAPA 181 17,89% 78,75%
305 JIMPRESION 125 12,35% 91,11%
307 |BROTE INTERNO 48 4,74% 95,85%
312 |FONDO MAL CERRADO 19 1,88% 97,73%
309 [SIN CINTA ARRIBA 10 0,99% 98,72%
310 [SIN CINTA ABAJO 8 0,79% 99,51%
304 MANCHAS 5 0,49% 100,00%
308 |DEFORMADOS BASE 0 0,00% 100,00%
303 [BROTE EXTERNO 0 0,00% 100,00%
306 |FALTA DE TEXTOS 0 0,00% 100,00%
311 |FUNDAS MOJADAS 0 0,00% 100,00%
313 [poLILLA 0 0,00% 100,00%

TOTAL 1012 100,00% |

Fuente: Smurfit Kappa
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Gréfico 4.3. Factores asignables a la calidad del saco (Agosto)
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Analisis

Como se pude constatar en el cuadro 4.1., losrégctoas incidentes en la rotura de
los sacos en el mes de Agosto son los asignabkcalcon un 52%, es decir 2007
unidades del total de los sacos rotos que son 3&idro de estos factores con un
47,43% el atoramiento fue el mas frecuente, coenpugde reafirmar en el cuadro
4.3.

Con lo que respecta a la humedad de los sacos eeslde Agosto tenemos un
promedio de 13,2% de humedad en el area del pedeldsaco, como se puede

comprobar en cuadro 4.2.

Ademés el 48% del total de los sacos rotos se delms factores asignables al
proceso es decir 1807 sacos, como se observa @ameéto 4.4., dentro de estos
factores el mas repetitivo fue la falta de pesowwn44,22% de incidencia.

Por otra parte, como muestra el cuadro 4.5., lo®ifas asignables a la calidad del
saco poseen un 0,08% es decir 1012 sacos dedagoion total del mes, el 40% de

estos defectos de calidad corresponde a sacoélsira:

En el anexo ESe muestra el tiempo total en minutos del mes dps® que es de

23655 min. que representa el tiempo que la magnmasé cemento.

Interpretacion
De acuerdo a los porcentajes anteriores tenemoslavado indice de rotura por
factores asignables al saco, cuyo promedio es dma@&is rotos al dia, mas 59 sacos

rotos por factores asignables al proceso nos datainde 124 sacos.

Los motivos principales de esta rotura se debeysaarones principales que son:
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- Humedad de la funda mayor al 10% en el areaetggo.

- Fallas en el funcionamiento de la ensacadora.

Como se demostro el promedio de humedad es 1@2%ecir 3,2% mayor al limite

permisible lo que causa parte del elevado porgedtarotura.

Con lo que respecta a las fallas en el funcionaimida la ensacadora el indice que
nos revela este parametro es el tiempo total dehaamn el mes, que se puede ver en
el anexo E, que en el mes de Agosto es de 2365&asirde marcha. Ya que en todo
el mes solo se para 4 veces para el mantenimieni®m ehsacadora, cada parada dura
8 horas y el resto del tiempo estad ensacando ceraemba velocidad de 2500 sacos
por hora.

El molino es la maquinaria que abastece de censel#@nsacadora y al despacho a
granel, ya que Holcim Ecuador S.A. planta Latacusigace dos tipos de productos
gue son cemento GU y cemento HE. En la tabla 4.inugestra cuanto se produce en
un mes de 31 dias ya que la produccion de HE esdsbl10% del total producido, y

este se comercializa solo a granel.

Tabla 4.1.Produccion mensual del Molino (Agosto)

Ton/Hora | Horas/Dia | Dias/Meg Disponibilidad
110 24 31 0,8
TONELADAS POR MES 65472 t Tiempo de produccion
TONELADAS DE HE 6547 t 59,5h 3571,2 min
TONELADAS DE GU 58925t 535,7 h 32140,8 min

La envasadora puede ensacar la capacidad de GHbagece el molino en 28284
minutos es decir en 471,4 horas. En relacion alg@de marcha de este mes que es
de 23655 minutos al tiempo de marcha Optimo qu28@84, solo se cumplié en un

83,63% que es un porcentaje mejorable.
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Cuadro 4.6.Porcentajes de rotura del mes de Septiembre

ASIGNABLE ASIGNABLE TOTAL
Producido % % % ROTURA

ALSACO AL PROCESO ACUM.
MARTES 01 de Septiembre de 2009 | 14404 55 0,382 8 0,19 8 0,576
MIERCOLES (02 de Septiembre de 2009| 20550 52 0,253 9 0,044 61 0,297
JUEVES 03de Septiembre de 2009 | 44434 I} 0,178 2% 0,059 105 0,236
VIERNES 04 de Septiembre de 2009 | 46821 u 0,09 20 0,083 o4 0,137
SABADO 05 de Septiembre de 2009 | 46055 51 0,111 19 0,041 10 0,152
DOMINGO 06 de Septiembre de 2009 | 36252 53 0,146 83 0,119 % 0,265
LUNES 07 de Septiembre de 2009 | 41038 % 0,234 63 0,154 159 0,387
MARTES 08 de Septiembre de 2009 | 48381 108 0,23 8 0,09 156 032
MIERCOLES 09 de Septiembre de 2009| 52351 180 0,344 39 0,074 09 0,418
JUEVES 10de Septiembre de 2009 | 23845 104 0,436 45 0,189 149 0,625
VIERNES 11de Septiembre de 2009 | 41486 40 0,09 4 0,09 80 0,193
SABADO 12 de Septiembre de 2009 | 47928 | 0,086 f 0,088 8 0173
DOMINGO 13 de Septiembre de 2009 | 50519 63 0,125 3% 0,069 9 0,194
LUNES 14 de Septiembre de 2009 | 53932 4 0,087 64 0,119 ikl 0,206
MARTES 15de Septiembre de 2009 | 45083 %5 0,055 £ 0,084 63 0,140
MIERCOLES 16de Septiembre de 2009| 40284 15 0,037 | 0,027 % 0,065
JUEVES 17 de Septiembre de 2009 | 29412 1 0,037 10 0,034 il 0,071
VIERNES 18 de Septiembre de 2009 | 39180 40 0,102 3 0,059 63 0,161
SABADO 19de Septiembre de 2009 | 45794 4% 0,100 2% 0,057 n 0,157
DOMINGO 20 de Septiembre de 2009 | 17793 ] 0,282 16 0,090 59 0332
LUNES 21de Septiembre de 2009 | 19358 17 0,088 2 0,139 4 0,227
MARTES 22 de Septiembre de 2009 | 17530 A 0,137 JL] 0,165 5 0,302
MIERCOLES 23 de Septiembre de 2009| 11429 3 0,114 15 0,131 B 0,245
JUEVES 24 de Septiembre de 2009 | 27798 40 0,144 R 0,115 n 0,259
VIERNES 25 de Septiembre de 2009 | 39704 f 0,106 9 0,073 n 0,179
SABADO 26 de Septiembre de 2009 | 39704 61 0,154 50 0,126 m 0,280
DOMINGO 27 de Septiembre de 2009 | 52168 mn 0,148 48 0,092 125 0,240
LUNES 28 de Septiembre de 2009 | 22017 5 0,114 48 0,218 B3 0332
MARTES 29 de Septiembre de 2009 | 19467 3% 0,185 u 0,226 80 041
MIERCOLES 30de Septiembre de 2009| 47375 u 0,093 9% 0,198 138 0,291
TOTAL 1082092 | 1572 | 0145 | 1061 | 0098 | 2633 0,243

Fuente: Reportes diarios de produccién

Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega
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Cuadro 4.7.Prueba de humedad de sacos de papel kraf (Sepgembr

t\HI::.!lcim PRUEBA DE HUMEDAD

Prueba realizada

en area de goma

% DE HUMEDAD
MES DE SEPTIEMBRE TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3 | % TOTAL

MARTES 01 de Septiembre de 2009 12,7 12,5 12,4 12,5
MIERCOLES 02 de Septiembre de 2009 12,6 12,7 12,8 12,7
JUEVES 03 de Septiembre de 2009 12,2 12,5 12,3 12,3
VIERNES 04 de Septiembre de 2009 12,7 12,6 12,9 12,7
SABADO 05 de Septiembre de 2009 12,1 12 12,8 12,3
DOMINGO 06 de Septiembre de 2009 12,5 12,6 12,8 12,6
LUNES 07 de Septiembre de 2009 12,1 12,4 12,9 12,5
MARTES 08 de Septiembre de 2009 12,7 12,3 12,2 12,4
MIERCOLES 09 de Septiembre de 2009 12 12,4 12,1 12,2
JUEVES 10 de Septiembre de 2009 12,9 12,6 12,2 12,6
VIERNES 11 de Septiembre de 2009 13,2 13,5 13,7 13,5
SABADO 12 de Septiembre de 2009 12,9 12,6 12,8 12,8
DOMINGO 13 de Septiembre de 2009 12,4 12,8 12,6 12,6
LUNES 14 de Septiembre de 2009 12,2 12,7 12,1 12,3
MARTES 15 de Septiembre de 2009 11,2 11,9 11,6 11,6
MIERCOLES 16 de Septiembre de 2009 12,4 12,7 12,6 12,6
JUEVES 17 de Septiembre de 2009 12,1 12,9 12,4 12,5
VIERNES 18 de Septiembre de 2009 12,3 12,5 12 12,3
SABADO 19 de Septiembre de 2009 12,2 12,1 12,5 12,3
DOMINGO 20 de Septiembre de 2009 12,9 12,7 12,5 12,7
LUNES 21 de Septiembre de 2009 12,4 12,8 12,6 12,6
MARTES 22 de Septiembre de 2009 11,9 12,4 12,1 12,1
MIERCOLES 23 de Septiembre de 2009 11,8 11,7 12,4 12,0
JUEVES 24 de Septiembre de 2009 12,4 11,9 11,7 12,0
VIERNES 25 de Septiembre de 2009 11,6 12 12,9 12,2
SABADO 26 de Septiembre de 2009 12,1 11,7 11,4 11,7
DOMINGO 27 de Septiembre de 2009 11,5 11,1 11,3 11,3
LUNES 28 de Septiembre de 2009 11,7 11,1 12,3 11,7
MARTES 29 de Septiembre de 2009 12,1 11,3 11,9 11,8
MIERCOLES 30 de Septiembre de 2009 10,6 11,1 11,3 11,0

Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega
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Cuadro 4.8.Factores de rotura asignables al saco (Septiembre)

| No. | FACTORESINCIDENTES | CANTIDAD | % |9 ACUMULADO
119 |ATORAMIENTO 862 65,75% 65,75%
101 JARRUGA 129 9,84% 75,59%
115 |FONDO MAL CERRADO 114 8,70% 84,29%
113 |SIN CINTA ARRIBA 72 5,49% 89,78%
103 |FALTA DE GOMA TAPA 71 5,42% 95,19%
105 |MALTRATO DE FUNDA 37 2,82% 98,02%
108 |BROTE INTERNO 13 0,99% 99,01%
102 |FALTA GOMA EN LINEA 13 0,99% 100,00%
114 |SIN CINTA ABAJO 0 0,00% 100,00%
104 |FALTA DE GOMA BASE 0 0,00% 100,00%
106 |PRESION EN LOMO DERECHO 0 0,00% 100,00%
112 |PRESION DE RAYADOS 0 0,00% 100,00%
107 |PRESION EN LOMO IZQUIERDO 0 0,00% 100,00%
109 |DESCUELLADOS 0 0,00% 100,00%
110 |PERFORACIONES LOMO 0 0,00% 100,00%
111 |PERFORACIONES FONDO 0 0,00% 100,00%
116 |[NIDAJE 0 0,00% 100,00%
117 |FUNDAS MOJADAS 0 0,00% 100,00%
118 |FALTA MICROPERFORACIONES 0 0,00% 100,00%
| TOTAL l 1311 | 100,00% |

Fuente: Smurfit Kappa

Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Gréfico 4.4. Factores de rotura asignables al saco (Septiembre)
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Cuadro 4.9.Factores de rotura asignables al proceso (Septgmb

| No. | FACTORESINCIDENTES | CANTIDAD | % | % ACUMULADO |
220 |monTACARGAS 234 | 30,83% | 30,83%
214 |FALTA DE PESO 224 29,51% 60,34%
205 |ENREDO AL DISPARAR 105 13,83% 74,18%
210 |SILLIN 66 8,70% 82,87%
212 |CAIDA A LA BANDA 53 6,98% 89,86%
218 |FILOS EN DESVIADORES 36 4,74% 94,60%
211 |JFUNDAS ROTAS ROTOPACK 35 4,61% 99,21%
206 |MAL ALIMENTADO 3 0,40% 99,60%
203 |MESA GIRATORIA 2 0,26% 99,87%
208 |BOQUILLA 1 0,13% 100,00%
201 |DESGASTE BANDA LATERAL 0 0,00% 100,00%
213 |EXCESO DE PESO 0 0,00% 100,00%
204 |REGLETA 0 0,00% 100,00%
202 |VARILLA TEMPLADORA 0 0,00% 100,00%
207 |CAUCHO TOPE (PISADORES) 0 0,00% 100,00%
209 |SOBRE PRESION AIRE 0 0,00% 100,00%
215 |FILOS EN CHUTE 0 0,00% 100,00%
216 |LIMPIA SACOS 0 0,00% 100,00%
217 |FILOS EN BANDA 0 0,00% 100,00%
219 |PALETIZADO 0 0,00% 100,00%
221 |PRUEBAS 0 0,00% 100,00%
222 |NO IDENTIFICADA 0 0,00% 100,00%
[ TOTAL | 759 [ 100,00% | ]

Fuente: Smurfit Kappa
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Grafico 4.5. Factores de rotura asignables al proceso (Septgmb
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Cuadro 4.10.Factores asignables a la calidad del saco (Semt&gm

| No. | FACTORES INCIDENTES | CANTIDAD | % | % ACUMULADO |
302 |VALVULA 353 48,56% 48,56%
305 |IMPRESION 180 24,76% 73,31%
301 |DEFORMADOS TAPA 91 12,52% 85,83%
312 |FONDO MAL CERRADO 43 5,91% 91,75%
314 |MALTRATO FUNDAS GYE 32 4,40% 96,15%
309 |SIN CINTA ARRIBA 23 3,16% 99,31%
308 |DEFORMADOS BASE 5 0,69% 100,00%
310 |SIN CINTA ABAJO 0 0,00% 100,00%
303 |BROTE EXTERNO 0 0,00% 100,00%
304 |MANCHAS 0 0,00% 100,00%
306 |FALTA DE TEXTOS 0 0,00% 100,00%
307 |BROTE INTERNO 0 0,00% 100,00%
311 |FUNDAS MOJADAS 0 0,00% 100,00%
313 |POLILLA 0 0,00% 100,00%
TOTAL 727 100,00% |

Fuente: Smurfit Kappa
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Gréfico 4.6. Factores asignables a la calidad del saco (Sdpt&m
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Analisis

Como se pude constatar en el cuadro 4.6., losrégctoas incidentes en la rotura de
los sacos en el mes de Septiembre son los asignabsaco con un 59,7%, es decir
1311 unidades del total de los sacos rotos que28@0 que en relacion al mes
anterior se redujo en un 45%, dentro de estosrEctmn un 65,75% el atoramiento

fue el méas frecuente, como se puede reafirmar emaglro 4.8.

Con lo que respecta a la humedad de los sacosreasetie Septiembre tenemos un
promedio de 12,3% de humedad en el area del pedeldsaco, como se puede

comprobar en cuadro 4.7.

Ademas el 40,3% del total de los sacos rotos se delos factores asignables al
proceso es decir 759 sacos, como se observa eunadtoc4.9., dentro de estos
factores el mas repetitivo fue la rotura a caudantbntacargas con un 30,83% de

incidencia.

Por otra parte, como muestra el cuadro 4.10.,do®ifes asignables a la calidad del
saco poseen un 0,067% es decir 727 sacos dedagoion total del mes, el 48,56%

de estos defectos de calidad corresponde a sacaeslgila.

En el anexo ESe muestra el tiempo total en minutos del mes elatiSnbre que es de

23697 min. que representa el tiempo que la magnmasé cemento.

Interpretacion
De acuerdo a los porcentajes anteriores tenemoslavado indice de rotura por
factores asignables al saco, que nos da un prordedid sacos rotos al dia, mas 25

sacos por factores asignables al proceso nos ti#talrde 69 sacos. En comparacion

al mes anterior se redujo en 55 sacos por diabejt, pero esta cifra es mejorable.
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Los motivos principales de esta rotura se debessaarones principales que son:
- Humedad de la funda mayor al 10% en el areaetgqio.

- Fallas en el funcionamiento de la ensacadora.

Como se demostré el promedio de humedad es 1Z&8%gecir 0,9 % menor al
porcentaje del mes de Agosto y 2,3% mayor al poagerpermisible siendo el

porcentaje del mes de Septiembre aun perfectible.

El molino es la maquinaria que abastece de censel#@nsacadora y al despacho a
granel, ya que Holcim Ecuador S.A. planta Latacunfgace dos tipos de productos
gue son cemento GU y cemento HE. En la tabla é.thgestra cuanto se produce en
un mes de 30 dias ya que la produccion de HE esdsbl10% del total producido, y

este se comercializa solo a granel.

Tabla 4.2.Produccion mensual del Molino (Septiembre)

Ton/Hora | Horas/Dia | Dias/Meg Disponibilidad
110 24 30 0,8
TONELADAS POR MES 63360 Tiempo de produccion
TONELADAS DE HE 6336 57,6 3456
TONELADAS DE GU 57024 518,4 31104

La envasadora puede ensacar la capacidad de Gdba@séese el molino en 27372
minutos es decir en 456,2 horas. En relacion alg@de marcha de este mes que es
de 23697 minutos al tiempo de marcha optimo qug7832, solo se cumplié en un

86,57% que es un porcentaje mejorable.

Y en relacién al mes anterior este porcentaje raegor 2,94% mas de tiempo de

marcha de la maquina envasadora.
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Cuadro 4.11.Porcentajes de rotura del mes de Octubre

bt n | % umowo| ¥l [P

JUEVES 01de Octubre de 2009 36677 Q2 0,115 13 0,199 115 0314
VIERNES 02 de Octubre de 2009 | 38206 8 0,12 9 0,259 U 0,385
SABADO 03de Octubre de 2009 26506 49 0,185 49 0,185 9% 0370
DOMINGO 04 de Octubre de 2009 | 47234 1 0,023 8 0,102 59 0125
LUNES 05 de Octubre de 2009 1976 28 0,351 13 0,163 4 0,514
MARTES 06de Octubre de 2009 | 41241 [ 0,070 68 0,165 9 0,235
MIERCOLES 07 de Octubre de 2009 | 44560 30 0,067 13 0,164 103 0231
JUEVES 08 de Octubre de 2009 30524 59 0,149 73 0,185 132 0,334
VIERNES 09de Octubre de 2009 | 38941 84 0,216 60 0,154 144 0310
SABADO 10 de Octubre de 2009 313 5 0,105 45 0,190 10 0,29
DOMINGO 11de Octubre de 2009 0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
LUNES 12 de Octubre de 2009 40541 41 0,101 8 0,207 125 0,308
MARTES 13de Octubre de 2009 | 30185 3 0,116 63 0,09 9% 032
MIERCOLES 14 de Octubre de 2009 | 49049 5 0,051 A 0,049 49 0,100
JUEVES 15de Octubre de 2009 25505 4 0,176 16 0,063 b1 0,239
VIERNES 16de Octubre de 2009 | 46207 38 0,082 38 0,082 76 0,164
SABADO 17 de Octubre de 2009 38597 65 0,168 9% 0,246 160 0415
DOMINGO 18 de Octubre de 2009 0 0 0,000 0 0,000 0 0,000
LUNES 19 de Octubre de 2009 40648 k. 0,084 69 0170 103 0,253
MARTES 20de Octubre de 2009 | 26817 54 0,201 3 0,116 8 0317
MIERCOLES 21de Octubre de 2009 | 30002 18 0,060 3 0077 41 0137
JUEVES 22 de Octubre de 2009 4649 4 0,101 # 0,073 81 0,174
VIERNES 23de Octubre de 2009 | 48117 50 0,104 8 0,089 9 0193
SABADO 24 de Octubre de 2009 31623 39 0123 3 0117 76 0,240
DOMINGO 25 de Octubre de 2009 | 19773 15 0,076 A 0121 39 0,197
LUNES 26 de Octubre de 2009 26050 4 0,180 4 0,154 81 0,334
MARTES 27de Octubre de 2009 | 34929 51 0,146 b1 0175 112 0321
MIERCOLES 28 de Octubre de 2009 | 21208 4 0,193 4 0,207 8 0401
JUEVES 29de Octubre de 2009 Q1R 53 0,126 80 0,19 13 0315
VIERNES 30de Octubre de 2009 | 49264 A 0,110 63 0,128 17 0237
SABADO 31 de Octubre de 2009 24310 10 0,041 16 0,066 2 0,107
TOTAL 1016086 | 1167 0,115 1486 0,146 2653 0,261

Fuente: Reportes diarios de produccién
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega
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Cuadro 4.12.Prueba de humedad de sacos de papel kraf (Octubre)
t'\ Prueba realizada
Holém PRUEBA DE HUMEDAD | |
en area de goma
% DE HUMEDAD

MES DE OCTUBRE TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3 | % TOTAL
JUEVES 01 de Octubre de 2009 11,3 11,4 11,5 11,4
VIERNES 02 de Octubre de 2009 11,6 11,4 11,1 11,4
SABADO 03de Octubre de 2009 11,2 12 11,7 11,6
DOMINGO 04 de Octubre de 2009 11,3 11 11,4 11,2
LUNES 05 de Octubre de 2009 11,7 11,4 11,4 11,5
MARTES 06 de Octubre de 2009 11,1 11,6 11,5 11,4
MIERCOLES 07 de Octubre de 2009 11,2 11 11,7 11,3
JUEVES 08 de Octubre de 2009 11,6 11,3 11,8 11,6
VIERNES 09 de Octubre de 2009 11,2 11,5 11,3 11,3
SABADO 10 de Octubre de 2009 11,8 11,5 11 11,4
DOMINGO 11 de Octubre de 2009 11,3 11,2 11,1 11,2
LUNES 12 de Octubre de 2009 11,1 10,8 11 11,0
MARTES 13 de Octubre de 2009 12,3 11,6 10,9 11,6
MIERCOLES 14 de Octubre de 2009 10,8 10,5 11,4 10,9
JUEVES 15 de Octubre de 2009 11,2 10,5 10,9 10,9
VIERNES 16 de Octubre de 2009 10,6 10,5 11,1 10,7
SABADO 17 de Octubre de 2009 11 10,4 10,3 10,6
DOMINGO 18 de Octubre de 2009 10,4 10,6 10,8 10,6
LUNES 19 de Octubre de 2009 11,3 10,5 11,2 11,0
MARTES 20 de Octubre de 2009 10,5 10,3 10,6 10,5
MIERCOLES 21 de Octubre de 2009 10,8 11 10,4 10,7
JUEVES 22 de Octubre de 2009 10,6 10,9 10,5 10,7
VIERNES 23 de Octubre de 2009 10,3 10 10,7 10,3
SABADO 24 de Octubre de 2009 10,1 10,4 10,6 10,4
DOMINGO 25 de Octubre de 2009 10,2 10,8 10,3 10,4
LUNES 26 de Octubre de 2009 10,4 9,9 10,3 10,2
MARTES 27 de Octubre de 2009 10 9,7 9 9,6
MIERCOLES 28 de Octubre de 2009 9,8 9,5 10,1 9,8
JUEVES 29 de Octubre de 2009 9,6 9,3 10 9,6
VIERNES 30 de Octubre de 2009 9,4 9,7 9,2 9,4
SABADO 31 de Octubre de 2009 9,2 9,8 9,3 9,4

Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega
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Cuadro 4.13.Factores de rotura asignables al saco (Octubre)

| No. | FACTORES INCIDENTES | CANTIDAD | % |% ACUMULADO |
119 JATORAMIENTO 779 76,98% 76,98%
115 JFONDO MAL CERRADO 121 11,96% 88,93%
108 |BROTE INTERNO 70 6,92% 95,85%
105 |MALTRATO DE FUNDA 17 1,68% 97,53%
101 JARRUGA 9 0,89% 98,42%
102 JFALTA GOMA EN LINEA 9 0,89% 99,31%
113 |]SIN CINTA ARRIBA 3 0,30% 99,60%
103 |FALTA DE GOMA TAPA 2 0,20% 99,80%
114 |SIN CINTA ABAJO 2 0,20% 100,00%
104 |FALTA DE GOMA BASE 0 0,00% 100,00%
106 JPRESION EN LOMO DERECHO 0 0,00% 100,00%
112 |JPRESION DE RAYADOS 0 0,00% 100,00%
107 JPRESION EN LOMO IZQUIERDO 0 0,00% 100,00%
109 |DESCUELLADOS 0 0,00% 100,00%
110 JPERFORACIONES LOMO 0 0,00% 100,00%
111 |PERFORACIONES FONDO 0 0,00% 100,00%
116 |INIDAJE 0 0,00% 100,00%
117 |JFUNDAS MOJADAS 0 0,00% 100,00%
118 |JFALTA MICROPERFORACIONES 0 0,00% 100,00%
| TOTAL | 1012 | 100,00% | |

Fuente: Smurfit Kappa
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Gréfico 4.7. Factores de rotura asignables al saco (Octubre)
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Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

83



Cuadro 4.14.Factores de rotura asignables al proceso (Octubre)

| No. | FACTORES INCIDENTES | CANTIDAD | % | % ACUMULADO |
214 |FALTA DE PESO 383 | 3504% | 35,04%
220 |MONTACARGAS 330 30,19% 65,23%
210 |SILLIN 129 11,80% 77,04%
205 |ENREDO AL DISPARAR 126 11,53% 88,56%
212 |CAIDA A LA BANDA 40 3,66% 92,22%
218 [FILOS EN DESVIADORES 37 3,39% 95,61%
208 [BOQUILLA 26 2,38% 97,99%
211 JFUNDAS ROTAS ROTOPACK 17 1,56% 99,54%
217 |JFILOS EN BANDA 3 0,27% 99,82%
203 |MESA GIRATORIA 2 0,18% 100,00%
201 |DESGASTE BANDA LATERAL 0 0,00% 100,00%
213 |EXCESO DE PESO 0 0,00% 100,00%
204 |REGLETA 0 0,00% 100,00%
202 [VARILLA TEMPLADORA 0 0,00% 100,00%
206 [MAL ALIMENTADO 0 0,00% 100,00%
207 |CAUCHO TOPE (PISADORES) 0 0,00% 100,00%
209 |SOBRE PRESION AIRE 0 0,00% 100,00%
215 |FILOS EN CHUTE 0 0,00% 100,00%
216 |JLIMPIA SACOS 0 0,00% 100,00%
219 [PALETIZADO 0 0,00% 100,00%
221 [|PRUEBAS 0 0,00% 100,00%
222 [NO IDENTIFICADA 0 0,00% 100,00%
| TOTAL | 1093 | 100,00% | |

Fuente: Smurfit Kappa
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Gréfico 4.8. Factores de rotura asignables al proceso (Octubre)
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Cuadro 4.15.Factores asignables a la calidad del saco (OqQtubre

| No. | FACTORESINCIDENTES | CANTIDAD | % | % ACUMULADO |

302 [VALVULA 95 68,84% 68,84%
314 |MALTRATO FUNDAS GYE 19 13,77% 82,61%
301 |DEFORMADOS TAPA 16 11,59% 94,20%
308 |DEFORMADOS BASE 8 5,80% 100,00%
309 [SIN CINTA ARRIBA 0 0,00% 100,00%
310 [SIN CINTA ABAJO 0 0,00% 100,00%
312 |FONDO MAL CERRADO 0 0,00% 100,00%
303 |BROTE EXTERNO 0 0,00% 100,00%
304 |MANCHAS 0 0,00% 100,00%
305 [|IMPRESION 0 0,00% 100,00%
306 |FALTA DE TEXTOS 0 0,00% 100,00%
307 |BROTE INTERNO 0 0,00% 100,00%
311 JFUNDAS MOJADAS 0 0,00% 100,00%
313 |POLILLA 0 0,00% 100,00%
TOTAL 138 100,00% |

Fuente: Smurfit Kappa
Investigador: Mauricio Fabian Espinel Vega

Grafico 4.9. Factores asignables a la calidad del saco (Oqtubre
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