Universidad Nacional de Cérdoba

Faculta de ciencias exactas, Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial-Proyecto Integrador

“*Organizacion, estudio operacional y
planeamiento de la gestion Integral
para la mejora de la empresa DUP”

Director: Ing. Rinaldo Sebastian Rigazio
Co Director: Ing. Jorge Santiago Jaymes

Autora: Margot Alejandra Jaymes

“Organizacion, estudio operacional y planeamiento de la gestion Integral para la mejora de la empresa
DUP”
Margot Alejandra Jaymes.
-Paginal -



Universidad Nacional de Cérdoba

Faculta de ciencias exactas, Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial-Proyecto Integrador

DEDICATORIA

Dedico mi Proyecto Integrador a mis padres, mi hermana, mi sobrinito, mi tia y

a mis abuelos que estan junto a Dios.

“Organizacion, estudio operacional y planeamiento de la gestion Integral para la mejora de la empresa
DUP”
Margot Alejandra Jaymes.
-Pagina2 -



Universidad Nacional de Cérdoba

Faculta de ciencias exactas, Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial-Proyecto Integrador

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios y los angeles por haber estado siempre conmigo.

A mi familia por haber estado presente a lo largo de toda mi carrera y en esta
etapa final.

A mi profesor y director de Proyecto Integrador Ing. Rinaldo S. Rigazio por

dedicarme su tiempo y consejos.

A mi co-director Ing. Jorge S. Jaymes por ayudarme en la organizacion técnica
del mismo y por el apoyo y ayuda incondicional que me brindo a lo largo de

toda mi carrera.

Al Sr. Carlos Margocian y familia, duefios de la empresa DUP por su gentileza

y amabilidad.

Al Ing. Rubén Eloy Villafafie, por haber comprendido mi situacién y ayudado a

resolverla.
A los profesores que creyeron en miy a los que tuve a lo largo de mi carrera.

A mis jefes de trabajo que permitieron la dedicacién de horas a mi Proyecto
Integrador.

A Negrita por auxiliarme permanentemente y a Gabriela por ayudarme en los

momentos que o necesitaba.

“Organizacion, estudio operacional y planeamiento de la gestion Integral para la mejora de la empresa
DUP”
Margot Alejandra Jaymes.
-Pagina3 -



Universidad Nacional de Cérdoba

Faculta de ciencias exactas, Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial-Proyecto Integrador

RESUMEN

En los afios setenta Argentina se encontraba en un medio politico y econémico
que favorecia la generacion de pequefias y medianas empresas. Al pasar el
tiempo y atravesar diferentes situaciones, el ambito para las PyMEs cambio y
debieron generar algun aspecto en el cual destacarse, en nuestro casos de
estudio, una amplia cartilla de productos a bajo costo y de mediana calidad.

DUP se encontraba bajo la situacion problematica de no poder cubrir el
crecimiento de demanda por la desorganizacion industrial con la que contaban.
A través de las mejoras aplicadas en los puestos de trabajo, organizacion y
mejora de tiempos de las operaciones y como consecuencia, la mejora de los
tiempos de los procesos principales, se obtuvieron resultados positivos con lo
que se pudo satisfacer una solucion a dicha situacion. Los detalles y desarrollo
de las mejoras y organizacion se pueden visualizar a lo largo del Proyecto

Integrador.
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ABSTRACT

In the seventies Argentina was in a political and economic environment which
favored the creation of small and medium enterprises. Over time and across
different situations, the scope for SMEs changed and should generate some
aspect in which stand, in our case studies, extensive primer products at low

cost and medium quality.

DUP is under the problematic situation of being unable to meet the growth in
demand for industrial disorganization which had. Through the improvements
implemented in the workplace, organization and time study of the major
processes and significant positive results with what could be the solution to
meet this situation is obtained. The development of these details are exposed

along the Integrator Project.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas se encuentran inmersas dentro de un contexto
de cambios de variada naturaleza, desde econémicos, gubernamentales hasta
sociales y medio ambiental que influyen en las mismas ya que estas forman

parte del desarrollo del pais.

Debido a estos constantes cambios vertiginosos las industrias deben crear las
estrategias de negocio adecuadas para mantenerse en el mercado competitivo
y globalizado que se presenta en estos momentos. Para lograr conseguir esto y
permanecer en este medio tan agobiante es necesario que las empresas se
ordenen y cuenten con sus lineamientos bien definidos, desde sus objetivos y
politicas. Administrando correctamente sus recursos de manera integrada para
cubrir los requerimientos del cliente hasta la produccion en si misma y la
retroalimentacion que se obtenga por parte de los usuarios del producto. Por
este Ultimo motivo cabe destacar lo importante que es cuidar los clientes

demandantes de la manufacturacion.

Todos estos elementos requieren que las empresas posean procesos cada vez
mas eficientes superando dia a dia la calidad de los productos y servicios, es
decir, sea que las empresas buscan minimizar sus costos y maximizar sus
beneficios pero siempre cubriendo los requerimientos de sus clientes para
mantenerlos satisfechos. Una forma de realizar esto es aumentar al maximo la
performance de sus lineas y procesos productivos. Para ello existen
herramientas de analisis que proveen una metodologia de trabajo rapida y
simple que permite encontrar las causas raices asociadas a los problemas y
organizar a las pequefias y medianas empresas que forman parte del cordén

industrial de Cérdoba.

Este proyecto integrador tiene como principal propdésito organizar, realizar un

estudio operacional y el planeamiento de la gestidn integral para la mejora de
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la empresa DUP, es decir, que el desarrollo de este trabajo nacido desde la

necesidad que presenta dicha empresa de mejorar su organizacion industrial.

Como resultado de este incremento no planificado, comenzaron a surgir
problemas organizativos que van desde los niveles operativos mas bajos,
pasando por los tacticos, hasta llegar a los estratégicos o jerarquicos. Esto
exige a la empresa incorporar nuevas herramientas y técnicas de organizacion
industrial, que le permitan afrontar con éxito los nuevos desafios que requiere
esta nueva era de grandes cambios en los mercados, que afectan fuertemente

a la actividad industrial.

Frente a este planteo surge la necesidad de adoptar nuevos métodos de
gestion industrial que le permitan mejorar su sistema productivo logrando
mayor efectividad en costos con una calidad mejorada dentro de las

restricciones de capacidad que se presentan y la envergadura de empresa.

El presente trabajo persigue demostrar la importancia que tiene contar con un
adecuado sistema de gestién de la produccién, como asi también contribuir
con la productividad de la empresa, mediante la realizacion de un analisis de
su proceso productivo y la aplicacion de diversas técnicas de organizacion

industrial tales como, estudio de métodos, tiempos y capacidad.

A lo largo de este proyecto se realizaran propuestas para mejorar la
organizaciéon en las distintas etapas del proceso productivo, con el fin de
imprimir flexibilidad en los ciclos de produccién asi como también incorporar
mejoras desde un punto de vista global de cada puesto de trabajo sujeto a

necesidad.
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1.1 Presentacion de la empresa

El presente proyecto integrador fue desarrollado en la empresa DUP, el
significado de la palabra es “cajas” en idioma armenio. Dicha empresa fue
creada en los afos sesenta por dos hermanos los cuales en este momento uno
de ellos es socio capitalista y el otro es quien aporta el capital de trabajo junto
con sus empleados. Toda la planta industrial se encuentra ubicada en la calle

Garibaldi en el barrio Pueyrreddn de la ciudad de Cérdoba.

DUP es una empresa con mas de 20 afios de trayectoria en el mercado, que
con la misma tecnologia desde sus inicios y altos estandares de calidad,
provee desde el centro del pais a empresas, comercios y estudios, con
necesidades de carton y cajas de carton de embalajes, laminas y envases.
Estos clientes son rotiserias como “La zete”, automotriz “Renault”, variados
estudios de arquitectura y abogacia, pacerias, fabrica de zapatillas “Dulfrest”,
cajas para agroquimicos “Nodupack”, entre otros.

En el area de envases y embalajes, DUP ofrece todas las medidas y
densidades para disefiar envases y embalajes segun los requerimientos del
cliente para lo cual cuentan con una planta equipada con maquinas y mano de

obra necesaria.

Dicha industria, de estructura simple, produce su propia materia prima, el
carton, con diferentes grados de corrugados y espesores lo que genera que se
pueda brindar variadas calidades. Con el material que produce DUP son
conformadas cajas de distintos tamafios, es decir, dicha empresa produce su
propia materia prima asi como también fabrica y comercializa su propio

producto, cajas con impresiones o simplemente sin ninguna estampa.

En esta planta, propiedad de la empresa, se realiza la mayor parte del proceso

productivo. A su vez se cuenta con el apoyo de una serie de imprentas
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externas donde se prestan distintos servicios necesarios para lograr el producto

deseado.

1.1.1 Antecedentes y relaciones vinculadas a la empresa

A pesar de haber pasado por un momento de problemas econdmicos,
encontraron la manera de seguir adelante utilizando mano de obra a bajo
costo. Para esto el duefio entregaba las cajas para armar, cortar y pegar a las
presidiarias del Buen Pastor, quienes colaboraban con este trabajo y de esta

manera cooperaban con un bien a la sociedad.

La empresa ha tenido un marcado crecimiento, pasando de ser una pequefia
empresa familiar a una mediana, logrando conquistar un segmento del
mercado local muy importante como es el del carton y cajas destinadas a
comercios, desde cajas de zapatos, cajas para comestibles, cajas para
indumentaria, cajas de medicamentos, cajas para archivos, cajas para
repuestos, cajas para envases de fertilizantes agricolas, entre otras. Con los
avances que han logrado se consolidaron y posicionaron en el mercado
teniendo como principal competidor una empresa de gran envergadura y los

restantes no ocasionan amenazas para la misma.

Debido a este crecimiento obtenido durante los dltimos afios, no previsto con
suficiente antelacion por los directivos, la empresa necesita incorporar nuevas
herramientas de gestion industrial para dinamizar la planificacion de la
produccion a los niveles superiores. Esta situacion, unida a la flexibilidad de los
directivos de la empresa en cuanto a la incorporaciéon de nuevos conocimientos
y destrezas que beneficien su actividad, permitid acceder a la informacion

necesaria para poder desarrollar el proyecto integrador.

Con respecto a sus proveedores, se puede decir que no son muchos, el
proveedor de papel y el de adhesivos vegetales. El primero provee rollos de

papel madera reciclado, se mantiene el mismo distribuidor desde sus inicios, el
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cual se sitla en la Provincia de Entre Rios y Buenos Aires siendo no ventajoso
para la empresa desde el punto de vista geografico y por tener que contar con
una logistica de traslado més costosa. Contrario a esto el proveedor de
adhesivos tanto para colocar durante la produccion del carton como para el que
participa en la conformacion de las cajas, el duefio de la empresa se encarga
de comprarlo y trasladarlo hasta la empresa en forma sélida como polvo y
luego lo prepara con el porcentaje adecuado de agua, el mismo estd ubicado

en la ciudad de Cordoba a cercanias de DUP y en Santa Fe.

La PYyME cuenta con su propia logistica con un vehiculo de traslado de los
productos terminados para entregarlos a cada cliente, ademas cuenta con
diferentes calidades que son generados por los distintos tipos de corrugados y
por la cantidad de capas de papel presionado, una, dos o tres capas. El scrap
generado es recopilado y enviado al proveedor de papel de diferentes gramajes
(espesor y peso del papel) para ser procesado y transformado en el producto

terminado, papel reciclado y luego vendido a la empresa en a bajo costo.

DUP es una empresa que cuenta con dos ramas de procesos productivos
(fabricacion del carton y produccion de cajas) utilizando para estos la siguiente
maquinaria: corrugadora, cortadora, prensa o compactadora, troqueladoras y
ecapadora, impresoras, entre otras. Su volumen productivo actual es de dos mil
a cuatro mil cajas por dia, es decir, alrededor de unas 30.000 cajas por mes
aproximadamente pero con el crecimiento de la demanda con la que se cuenta
se estima llegar a un aumento de dicho volumen y como consecuencia un

aumento de rentabilidad y ganancias.

DUP no trabaja segun “main to stock” sino que su produccion es por lotes
teniendo en cuenta aspecto temporales para ciertos clientes como los de cajas
de zapatos e indumentaria; cabe destacar que el 95% de los clientes de esta
empresa son de la provincia de Cérdoba.
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1.1.2 Productos

Con respectos a los productos de la empresa, a pesar de su diversidad todos
se encuentran en una etapa de madurez larga y estabilidad dentro del ciclo de
vida del producto coincidiendo con la ubicacion de los mismos dentro de la
matriz BCG tradicional y dinamica.

En particular los productos estudiados seran las cajas para zapatos, cajas de
archivo y cajas para repuestos de partes de automoviles porque todos ellos
pertenecen a la misma familia de productos pero se fabrican con todos los
procesos que desarrolla DUP y son los mas representativos y estandares,
ademas de ser los que sufren con la situacion problema de la PyME.

Estos articulos son productos “vaca” cumpliendo con el objetivo de la matriz
BCG tradicional de tener un crecimiento medio pero fuerte participacion en el
mercado y con respecto a la redefinicion de la misma, cumplen con tener un
bajo riesgo en el eje de atraccion del sector pero baja rentabilidad con respecto
al eje de posicion en el mercado, a pesar de generar estratégicamente buenas
finanzas, estos generan altos fondos sin tener la necesidad de realizarse
inversiones. En conclusion con respecto a la implicancia del posicionamiento
estratégico de la matriz el tipo de negocio que desarrollan estas cajas a nivel
de estrategia en funciéon a la participacion en el mercado, se mantienen,
generan alta rentabilidad, baja inversion y el flujo neto de fondos es alto
atendiendo a todo objetivo de cualquier empresa. Al ser vaca se deberia
promulgar la generacion de “terneritos” tales como la utilizacion de la

creatividad aplicada a las cajas con respecto a sus disefos.
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1.1.3 Productos sustitutos

Los productos a analizar son: cajas de zapatos con impresiones offset, cajas de
archivo y cajas para repuestos de autos de la marca Renault. Estos son los

bienes resultado de los procesos que se mejoraran mas adelante.

Para las cajas de zapatos los sustitutos son: bolsas de cartén, bolsas de
fiselina, bolsas de nylon, bolsas de papel madera, entre otros.

Para las cajas de archivo los sustitutos son: canastos, cajas plasticas, cajas

metalicas, carpetas bibliorato, cajones de madera, entre otros.

Para cajas de repuestos de autos los sustitutos son: cajas metalicas, cajones
de madera, canastos metalicos o de chapadur, cajas de madera aglomerada,

embalajes de bolsas de plasticos resistentes, cajas plasticas, etc.

Con respecto a la elasticidad cruzada de la demanda, al haber aumentado el
precio de los plasticos, madera y metales, aumento la demanda de las cajas de
carton para archivo y repuesto de autos, y en menor medida para las cajas de
Zapatos pero aun asi con respecto a este tema se verifica la situacion problema
de DUP descripta en el Proyecto Integrador. Estos productos nombrados son
sustitutos imperfectos ya que pueden cumplir con el mismo fin pero tienen

diferencias significativas.

1.2 Diagndstico de la empresay situacion

Para realizar el diagnéstico de la empresa se efectud un relevamiento de datos
e informacién, se la visitd y concurrié la cantidad de veces necesarias de tal
manera de poder recopilar todo lo necesario para detectar la situaciéon
problematica a tratar a lo largo de este proyecto integrador. Para obtener lo
indicado se busco, se preguntd y se observé acerca del origen de la misma y
su funcionamiento a lo largo del tiempo desde sus principios hasta la actualidad
considerando siempre el marco en el que se desarrolla y advirtiendo los

cambios que sufrio y los posibles que se presentaran. Con esto se pudo
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establecer objetivos claros, concisos, alcanzables, reales y mensurables que

seran descriptos en parrafos siguientes.

1.2.1 FODA de laempresa

Con la informacion obtenida y analizada se confeccioné el FODA de la

empresa, siendo esta la primera herramienta de diagndstico utilizada.

Fortalezas: Oportunidades:
1. Elaboracién de su propia materia prima. 1. Crecimiento de la demanda.
2. Aprovechamiento del scrap. 2. Ampliar las ganancias.
3. Variadas calidades de producto. 3. Oportunidad de ordenamiento industrial
4. Varios tamafios de producto. 4. Optimizacién de los procesos, tiempo y
5. Elaboracién propia de los troqueles. capacidad.
6. Mano de obra barata y sin necesidad de 5. Posibilidad de ampliar la planta en cuanto
ser capacitada. a espacio.
7. Logistica propia. Posibilidad de optimizar el lay out.
8. Procesos productivos no contaminan el Mejoras a bajo costo.
medio ambiente. Generacion de “terneritos” como
productos.
9. Creacion de nuevos disefios.
10. Creacion de pagina web
Debilidades: Amenazas:
1. Incompleta organizacion industrial. 1. Competidor lider en el mercado y de gran
2. Incompleto cumplimiento de higiene y envergadura.

seguridad.

Falta de gestion integral y planeamiento.

No posee gran diferenciacion en el
mercado.

No poseen servicio de post venta oficial.

Desorden, falta de limpieza 'y
estandarizacion.

Suba del precio del papel y adhesivos.
Suba de precio en tinta de colores y
aumento de costo mano de obra de

disefiadores gréficos tercerizados.

Figura 3: FODA de la Empresa DUP
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En resumen el balance se inclina hacia grandes oportunidades de mejoras y
teniendo un mayor peso las fortalezas y oportunidades. Dentro de las
debilidades de la empresa que seran tratadas a lo largo de todo el Proyecto
Integrador, en el siguiente parrafo se explicO el servicio de post venta
propuesto para la fabrica teniendo en cuenta que son pocos los casos donde el

cliente ejecuta reclamos sobre el producto terminado.

En caso de que los envases entregados no cumplan con los requerimientos del
cliente o sufran alguna rotura por defecto de estructura, estos podrian ser
devueltos a la empresa e incluidos como scrap o desecho sin importar la
pérdida del material ya que la misma es reciclada y devuelta a los fabricantes
de cajas como materia prima, es decir, papel, pero por otro lado tendrian
demora en los tiempos de entrega de dicho pedido o de los demas en curso,
para lo cual se propone realizar el trabajo en horas extras y asumir como
empresa los costos que esto ocasiona y asi cumplir con el cliente para que
tenga sus cajas en el mejor tiempo y forma posible. Tal vez con las mejoras
gue se expondran a lo largo del Proyecto Integrador no haga falta incluir otro
turno debido a la reduccién de tiempo que estas provocaran en las tareas, pero

el estudio en detalle quedaria para profundizarlo en otro apartado.

Dicho servicio es importante porque brinda garantia del trabajo y en caso de no
haber podido cumplir con el cliente y dejarlo satisfecho, se ofrece la solucidn
rapida al mismo, conformando esta a su vez una importante estrategia de

marketing y mejorando la imagen de la empresa.

Tras el planteo y andlisis del FODA y demas observaciones se pudo llegar al

siguiente planteo de la situacion problema:

Al pasar el tiempo su volumen productivo fue creciendo y en este momento
cuenta con un aumento de la demanda, pero al contar con una precaria gestion
y administracion de sus recursos tienen en el presente una situacion

problemética que se refleja en no poder cubrir con la misma, viéndose
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afectados en la ganancia. Es decir, este Proyecto Integrador relacionara varias
de las materias de la carrera entre si y con la situacion problematica planteada
anteriormente pero teniendo en cuenta que sélo se profundizara lo necesario

en cada tematica ya que el pequefio tamafio de la empresa asi lo permite.

Organizando y creando una gestion integral, que en este momento esta en
ausencia, se podra llegar a obtener la manera de cumplir con la creciente

demanda y se obtendra una empresa ordenada industrialmente.

Dejando en claro, hay dos situaciones a tratar, por un lado la organizacion
industrial de la empresa, aplicando técnicas y metodologias vistas en la carrera
y por otro lado, y a modo de consecuencia de esto se obtendrd un
cumplimiento con la creciente demanda, donde se aplicard metodologias. Este
Proyecto Integrador abarca dos grandes grupos de la Ingenieria Industrial,
organizacion industrial y gestion asi como también varias incumbencias vy
alcance del titulo de la carrera, entre los cuales podemos encontrar: evaluar y
operar procesos de gestion industrial, realizar estudios sobre aspectos
técnicos, econdmicos y ambiéntales planificar, organizar y operar actividades
industriales manufactureras, implementar sistemas de gestion, determinar e

implementar estos ultimos, entre otros.

1.3 Lineamientos generales del Proyecto Integrador

Debido a este crecimiento obtenido durante los ultimos tiempos, no previsto
con suficiente antelacion por los directivos, la empresa necesita incorporar
nuevas herramientas de gestion industrial para dinamizar la planificacion de la
produccion a los niveles superiores. Esta situacion, unida a la flexibilidad de los
directivos de la empresa en cuanto a la incorporacién de nuevos conocimientos
y destrezas que beneficien su actividad, permitié6 plantear los siguientes

objetivos.
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1.3.1 Objetivos Generales del proyecto Integrador

e Organizar y ordenar industrialmente la empresa DUP.
e Realizar un estudio operacional y planeamiento de la misma.
e Aplicar y generar una gestion integral para la empresa en cuestion.

e Incluir mejoras que optimicen globalmente a dicha PyME y a cada
puesto de trabajo.

1.3.2 Objetivos Particulares del Proyecto Integrador

¢ Realizar estudios operacionales en procesos.

¢ Realizar estudio de métodos y tiempos.

e Analizar la capacidad de la empresa-redisefio del tamafio de la misma
e Encontrar puntos criticos.

e Establecer estrategias y planificar la produccion.

e Aplicar herramientas de mejoras.

e Aplicar plan de cinco S.

e Realizar estudio de costos generales.

e Proponer planes de aplicacion o pasos a seguir para la implementacion

de un sistema de gestione de calidad y gestion ambiental.

e Llegar a una conclusion para poder cubrir con la demanda en

crecimiento.

Se centrd la atencion sobre el sector productivo y organizacional, area critica

de la empresa y principal objetivo del trabajo. Esta tarea se llevd a cabo
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mediante la observacion directa en planta, de las distintas actividades que

conforman los procesos productivos desarrollados en la empresa.

1.3.3 Alcance del trabajo

El alcance del proyecto tiene en cuenta la situacién y envergadura actual de la
empresa encontrando como restriccion el pequefio tamafio de la organizacion

por lo tanto se profundizara lo suficiente en cada punto a tratar.

Se hara énfasis en aquellos aspectos en donde se encuentren mejoras

potenciales.

A lo largo del trabajo se estudiaran procesos, tiempos, puestos de trabajo,
elaboracion y analisis de propuestas de mejoras, en algunos casos Su
implementacion y resultado a bajo costo, obteniendo grandes beneficios. Por
altimo, sera evaluado el impacto de las propuestas implementadas para

determinar la efectividad de las mismas.

Es menester la aclaracion de que todo fue realizado en el Proyecto Integrador,
desde la estructura organizativa, mision vision, entre otros aspectos, hasta
todos los temas tratados en el capitulo tres. Siempre bajo el acuerdo y
consenso con el duefio cuando fue necesario. Si bien la empresa cuenta con
algunas ideas y conocimientos no tiene asentado de manera formal ni muy

claro las mismas.

A la empresa se le entregara el Proyecto Integrador, conclusiones, planes,
resumenes, folletos, procedimientos y toda la documentacion necesaria para

dejar asentado todo el trabajo realizado.

1.3.4 Marco teoérico

Los conceptos seran desarrollados con aportes de diferentes autores y
profesionales de la carrera ingenieria, contador y administrador de empresa de

manera tal que se permita describir los temarios pertinentes al proyecto.
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1.3.5 Organizacion del Proyecto Integrador

En los capitulos siguientes del proyecto integrador, conformando el cuerpo
mas importante del desarrollo del mismo, se trabajara con tres capitulos de

temas a tratar.

El primer capitulo “Organizacion industrial y planeamiento;” el segundo
“Estudio operacional, estudio de método y tiempos, mejoras de proceso y
puesto de trabajo” y el tercero “Calidad, medio ambientes y aplicacion de
metodologia 5S”, llegando finalmente a la conclusién viendose conformada la

gestion integral con los temas tratados en los mismos.

El primer capitulo “Organizacién Industrial y planeamiento — Lineamientos
generales” contendrd los conceptos de estructura de la empresa,
competidores, proveedores, productos estrategias, mercadotecnia vy

planeamiento.

En el segundo capitulo reingenieria contendra “Estudio operacional, estudio de
meétodo y tiempos, mejoras de proceso y puesto de trabajo” conceptos de
procesos, deteccién de operaciones criticas, estudio de tiempo, capacidad,

nivel de produccién y costos generales.

El tercer capitulo “Medio ambiente laboral, aplicacion de metodologia 5S,
medio ambiente natural y calidad en la empresa DUP” en este se consideraran
algunos aspectos de medio ambiente laboral, medio ambiente natural, calidad

en general y desarrollo e implementacion de un plan de 5S.

Es decir que en los primeros bloques se contendra la etapa estratégica y
avanzard hasta llegar a las etapas 0 niveles tacticos operacionales,
conformado entre los tres la gestién integra de DUP y mejoras a lo largo de

todo el Proyecto Integrador.
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Nivel
Estratégico

Mejora y Optimizacion

Figura 4: Gestion integral — Resultado resumen
1.4 Lineamientos Generales

Se indicaron a los trabajadores y duefio de la empresa DUP de forma escrita,
entregandose un pequefio resumen de los cuatro aspectos con que toda
empresa debe contar para desenvolverse como organizacion ordenada que
busca la mejora continua en sus actividades. De esta manera se podra
administrar adecuadamente sus negocios y asi cubrir el crecimiento de

demanda con que cuenta la empresa en cuestion.

A continuacién se detallan los mismos con un breve resumen de lo que consta

cada uno.

Planeamiento:

En este apartado se fijardn los objetivos, mision, vision, valores, politica de

empresay el curso de accion a seguir.
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Decision sobre los objetivos, planes para alcanzarlos y programacion de tareas

se deberan tener en cuenta en este punto.

La organizacion:

Aqui se tendra en cuenta la dotacion de infraestructura y recursos basicos que
permitan realizar las actividades previstas en planificacién. Definicion de

autoridades y responsabilidades.
La direccion:

La direccidon debera mantener motivado a todo su personal para que realicen
las tareas de la mejor manera posible. En este punto debera la direccion tomar
decisiones que impulsen actividades, coordinacidon y supervision. Direccion

para los objetivos y liderazgo.
El control:

Se evaluara la calidad de los procesos decisorios y la efectividad en el logro de
los objetivos organizacionales. Se determinard la real aplicacion de los planes,
politicas, sistemas, métodos y procedimientos. Se utilizard4 indicadores que
reflejen la realidad y la distancia con el objetivo planteado de acuerdo a los

resultados obtenidos.

Definicion de estandares para realizar la medicidon de resultados, corregir
desviaciones y garantizar que se realice y lleve a cabo correctamente la
planeacion.

1.4.1 Eticadelaempresa

1.4.1.1 Objetivos creados para la empresa DUP:

v" Cubrir el crecimiento de la demanda.

v" Organizarse industrialmente y administrativamente.
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v' Optimizar los procesos y reducir el tiempo de los mismos.
v' Aplicar mejoras en toda la empresa.

v Motivar a los empleados y asegurarles cumplimiento en higiene y

seguridad.
v' Aprovechar correctamente sus recursos.
v' Maximizar beneficios y reducir costos.
v' Generar aumento de productividad.
v/ Satisfacer a los clientes y brindarles un servicio de post venta.

v" No contaminar el medio ambiente y ser cautelosos en el uso y

aprovechamiento del papel.

v" Formar un sistema de gestion de calidad y en un futuro certificarse en
ISO 9001 e 1ISO14001.

v" Contar con un plan de Responsabilidad Social Empresarial.

1.4.1.2 Mision:

DUP es una empresa que se dedica a la fabricacion de carton y cajas de
diferentes tamafos y variadas calidades con la materia prima producida por
ellos mismos, destinadas a clientes de la Provincia de Cdrdoba capital
procurando cuidar el ambiente y la correcta utilizacion de los recursos

procurando la optimizacion del papel utilizado.

1.4.1.3 Visién:

Como meta constante se tiene satisfacer al cliente, ademas se quiere ampliar
el horizonte de cartera de clientes y expandirse geograficamente. Siendo
proveedor de cajas de carton, cubrir la demanda creciente actual, ser una

empresa integramente organizada y controlada para llegar a certificarse y
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escalar posicionamiento en el mercado dentro del rubro industrial al que

pertenece.

1.4.1.4 Valores:

El crecimiento esta basado en el trabajo en equipo y el esfuerzo.

Es fundamental el compromiso con el cliente y la responsabilidad con la

que trabaja toda la organizacion.

Cuidar el medio ambiente es sumamente importante ya que trabajan con
papel y este depende de los recursos vegetales por este motivo utilizan papel
madera reciclado.

Para la empresa es indispensable trabajar con empleados que cuenten con
motivacion y prestar atencion a las necesidades personales de los mismos

ya que provienen de una empresa familia

“Asumir una conducta honesta, transparente, coherente y austera

conforma la integridad de DUP”.

1.4.1.5 Politica de empresa:

NS
TRONRS

WS Ty
A S

Figura 5: Aspectos importantes de la politica de empresa
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DUP es una empresa de fabricacion de carton y cajas de este mismo material
con variadas calidades y tamafios para satisfacer al cliente de manera tal que
se cre0 confianza en el mismo y fidelidad por la responsabilidad y compromiso
de la empresa; crear competitividad en el mercado, ademas para lograr los
objetivos se conformé como una organizacion formal y participativa contando
con los recursos necesarios para alcanzarlos. Fidelidad, eficacia, eficiencia,
calidad, servicio y cuidado del medio ambiente son algunos de los
componentes de la politica empresarial junto con el compromiso de la

direccion.

1.5 Estructura de la empresa — Estructura Organizativa

La estructura de la empresa es simple ya que cuenta con un nucleo estratégico
de supervision directa (el duefio) y un nicleo operativo. Ademas cuenta con un

comportamiento poco formalizado y poco uso de la planificacion.

Direccion y

Gerencia

Staff de apoyo:
Imprentas

T
Calidad y
Medio
Ambiente

Ingenieria de
procesos y
producto

Contaduria y Recursos

Administracion Humanos Logistica

Figura 6: Organigrama de la empresa DUP (Fuente: elaboracion propia)
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DUP cuenta con seis operarios no calificados pero muy experimentados, un
empleado administrativo y el duefio quien desempefa las tareas de direccion y

en ocasiones operativas también.

En general se decidi6 distribuir en cuatro sectores la estructura de la empresa,
area de administracion y personal, sector de gestiéon de calidad y medio
ambiental, area de producciéon y mantenimiento, todos regidos por el area de la

direccion y gerencia quien tendra a cargo la toma de decision final.

Direccion y Gerencia

Administracion y Personal

e Contaduria y Administracion

N\ 1SO Gestion de Calidad y Medio Ambiente

J 9001
e Calidad

Producciéon y Mantenimiento

e Ingenieria en Procesos
e Ingenieria de Producto
e Ambiente

e Mantenimiento

Figura 7: Organigrama de la empresa DUP (Fuente: elaboracion propia)
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Area de administracién y personal- funciones:

Este sector estard comprometido en establecer y controlar los canales de venta
y distribucion del producto. Se encargara de las ventas, marketing,
administracion de cuentas y finanzas. Ademas realizara tareas vinculadas con
la administracion de los recursos humanos, considerado como uno de los
factores clave de la organizacion. En este ultimo punto se tendra en cuenta el
control de periodos laborales, cumplimiento de ingreso y egreso, periodo de
descanso y de acuerdo a lo evaluado més adelante en el proyecto con respecto
a capacidad productiva, horas extras si fuesen necesarias, asi como también
atender cuestiones o necesidades que planteen los empleados. El personal del
area debe ser flexible y abierto para poder escuchar y solucionar los problemas
de los trabajadores. Ademas deben ser capaces de detectar necesidades de
capacitacion de operadores para fortalecer sus puntos débiles y lograr el
maximo aprovechamiento de la fuerza laboral. Elaborar los perfiles de puesto

también es tarea valida para Recursos Humanos.

Area de gestion de medio ambiente y calidad:

Este sector debera tener a cargo el control de calidad de las cajas y del carton;
sus corrugados, tamafios y correctos prensados se deberan verificar en esta
area. Ademéas tendra encargado como funcién primordial saber colocar la
correcta resolucion a partir de la no conformidad detectada en el producto para

saber si el mismo va a destino de retrabajo o de scrap.

El control de calidad debera ser a los productos y materia prima elaborada por
DUP asi como también se debera controlar la proporcion de agua y polvo
vegetal para adhesivo que preparara el operario (control interno) y a los rollos
de papel y adhesivos en polvo provenientes de los proveedores (control

externo).
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Se deberéa procurar trabajar bajo norma ISO 9001 asi ya se va encaminando
para una futura certificacion e implementacién de un sistema de gestion de

calidad.

En cuanto a medio ambiente se sugiere implementar un sistema de gestion
ambiental siguiendo con la norma ISO 14001. Es de fundamental importancia
tener en cuenta el restringido uso del recurso de papel y es valido con lo que ya
cuenta la empresa de reenviar al proveedor de papel todo lo que DUP describa
como scrap para la organizacion. El reciclaje en este punto es de suma

importancia.

Area de produccion y mantenimiento:

Dentro de esta area o sector de la organizacion se trabajara con las actividades
que tengan que ver con disefio de las cajas, programacion de los distintos
corrugados segun necesidad, carga de taller, procesos y su optimizacion en
tiempo. La fabricacién en si misma y la capacitacion del personal de taller es

otro aspecto a tener en cuenta.

Ademas tendrd como responsabilidad la supervision y administracién de los
diferentes materiales con los que trabajan y sus espesores, elaborar los

procesos y procedimientos para dejarlos documentados en registros.

Con respecto a lo logistica cuentan con un vehiculo utilitario con capacidad

para llevar los productos a entregar sin dafiarse y a vehiculo completo.

Staff de apoyo

Para realizar las impresiones en las cajas se las puede realizar a través del
meétodo de offset y mediante el flexografico, en el primero con calidad digital y
el segundo similar a un sello de goma. Para ambos casos la empresa tercerizé

esta tarea a pesar de contar con la impresora capacitada para la realizacion de
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las impresiones flexograficas. Las imprentas que realizan este trabajo cuentan

con una excelente calidad y trabajan para DUP desde ya hace un largo tiempo.

Direccién seqgln norma:

La definicién de las tareas de la direccion y organizacion industrial la empresa
se basa en los principios de la norma ISO 9001:2008. La direccién debera
procurar la satisfaccion de los requisitos del cliente como los legales y
reglamentarios, establecer politicas de empresa, de calidad y medio ambiental,
establecer los objetivos del trabajo, asegurar la disponibilidad de recursos y

ejecutar las revisiones y controles adecuados.

Estrategias de nivel de produccién y ventas:

Dentro del area de planificacion se planteara una estrategia referida a la
produccion y dentro del sector de mercadotecnia se ofrecera una estrategia de
ventas para la empresa DUP.

Sera necesario establecer la estrategia de produccién a crear en esta PyME
para conocer el nivel productivo actual y futuro, ademas ser precavidos a la
hora de cubrir la demanda creciente de acuerdo a cuanto sea esta ultima y

establecer controles para el seguimiento progresivo.

Se propone comenzar con la recopilacion de informacion necesaria para
proyectar la demanda futura que tendran las cajas de carton teniendo en
cuenta determinado rango de tiempo. Para obtener dicha informacion se puede
tomar como base para las proyecciones, la evolucién de la demanda en afios
anteriores en cantidades y costos asentados en los balances de la organizacion
y se contrataran estudios de mercados para asi convertir la informaciéon en

datos certeros y realizar los estudios estadisticos correspondientes.
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La intencion de las estimaciones es investigar tendencias y progresiones para
determinar y planificar cuales y cuantos productos se debe producir teniendo
en cuenta diferentes escenarios. Definiendo esto es posible realizar las
compras de materiales y de los insumos necesarios para el correcto
funcionamiento de la produccion. Para eso, los datos deben estar disponibles
con suficiente antelacibn como para poder planificar adecuadamente las
operaciones. El periodo en el que se trabajara en la planificacion sera de tres a
cuatro meses previos a la produccidon considerando entonces que la empresa
desarrollara una planificacion a mediano plazo de la produccion ya que estara
supeditada a la produccion de sus clientes, quienes en su mayoria trabajan de
acuerdo a temporadas que incluyen dicho rango de tiempo por ser cajas de
zapatos, cajas para embalaje de ropa, cajas para productos agricolas. En el

caso de las cajas de archivos sera una produccion promedio mensual.

Dentro de la planificacibn como estrategia productiva se propuso trabajar con
dos enfoques, el primero sera de secuenciacion y el segundo de capacidad.
En el primera orientacién se establecera un orden de prioridades de productos
destacando los articulos con mayor criticidad, estableciendo un indice de
criticidad, en este se debera tener en cuenta el primer pedido en llegar sera el
primero en atender (técnica FIFO), tiempos de proceso mas cortos y largos,
fecha de entrega mas temprana que generalmente coincide con el pedido que
lleg6 en primer lugar. Es sumamente importante tener en cuenta el tiempo de
los procesos para la fabricacion de cada lote de caja de distinta calidad,
cantidad y tamafo para hacer coincidir los tiempos de entrega de acuerdo al
tiempo de proceso y la produccion paralela que se podra desarrollar, el balance
de linea y capacidad de maquina con mano de obra seran otro de los aspectos

a tener en cuenta dentro de este enfoque.

El segundo enfoque es con base en capacidad donde, teniendo todos los datos

anteriores en listados ordenados se plasmara la informacion un diagrama de
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Gantt y se tendra un control excautivo de entradas y salidas asi como también

el camino critico con sus holguras.

La segunda estrategia que se tendra en cuenta a desarrollar para generar una

mayor organizacion industrial en la empresa serd la estrategia de ventas.

La estrategia tendra en cuenta el andlisis de las variables de un proceso de
ventas que vale la pena considerar para mejorar las mismas asi como también
aspectos para alcanzar la calidad total en la fuerza de ventas realizadas por el
duefio de la empresa. Dichas variables son aquellas que influyen en la
satisfaccion de los clientes, los costos, y en si son las que tienen mayor efecto
sobre las ventas, por lo cual es menester realizar un estudio de ellas y

aplicarlas a dicha organizacion.
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RESULTADOS
Incrementa los
Mejora la Reduce los costos INgresosideventas
. . Incrementa los (Resultados) en
satisfaccion del de la fuerza de . .
. ingresos de ventas mayor proporcion a
cliente ventas

los cambios en los
costos (Insumos)

Capacidad

Desperdicios Rendimiento

Eficiencia
Interes

Complejidad Flexibilidad

Conocimientos

Figura 8: Variables del proceso de ventas (Fuente: elaboracion propia)

Se propone elaborar una encuesta al cliente y registrar la informacion de
manera organizada y progresiva, por fecha para poder evaluar y constatar el
grado de satisfaccion del mismo y asi tener un feedback activo y llegar a
ofrecer un servicio de postventa o de reclamos/garantias, de una manera mas

organizada.
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1.6 Resumen —Herramientas de diagndstico

1.6.1 Modelo de estructuracion competitiva de Porter:

Poder de regateo de
proveedores

ROVEEDORES

Papeleras, imprentas,
industrias quimicas

ENTRADAS POTENCIALES

PyMES fabricantes de cajas
de carton de otras
provincias y de Cérdoba
capital - PyMES proveedoras
de sustitutos

Amenazas de nuevas
entradas

Poder de regateo de

COMPETIDORES compradores

PyMEs fabricantes de cajas y
sustitutos

COMPRADORES

Zapaterias, Renault,
Alimentacidn (pizerias,
roticerias, etc.), PyMEs,
empresas agroquimicas,

librerias, velas, estudios de
abogacia, estudios de

arquitectura,entre otros.

DUP
Rivalidad entre las empresas
existentes

Amenazas de productos o
servicios sustitutos

SUSTITUTOS

Cajas de chapadur,cajas
metalicas, cajas plasticas,

bolsas de cartdn, bolsas de
fiselina, bolsas de nylos, etc.

Figura 9: Aplicacion del modelo de estructura competitiva de Porter a la empresa DUP
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1.6.2 Resumen de la empresa de acuerdo a la herramienta de diagnéstico

Cadena de Valor

INFRAESTRUCTURA

e Planta DUP ( planta operativa ,oficina, bafios)

e Lay out antes y después (ver capitulo 2 diagrama de recorrido)
RECURSOS HUMANOS

e 6 operarios, 2 administrativos

e Operarios experimentados

e Capacitacion a todo el personal sobre 5’S”
DESARROLLO DE TECNOLOGIA

e Maquinaria: Corrugadora, cortadora, encapadora, prensa,
trogueladoras, una balanza, una computadora.

e Transporte: Un auto elevador y carro de transporte manual.

e Compra de repuestos segun necesidad

dos

e Cuentan con la misma tecnologia desde que se cred la empresa en los

afnos sesenta, realizan mantenimiento planificado y autobnomo.

ABASTECIMIENTO

e Empresas Contratadas: tercerizado para impresiones

e Proveedores de materia prima papel y pegamentos (Buenos Aires y

Entre Rios)
LOGISTICA DE ENTRADA
e Logistica por parte del proveedor
e Recepcion de materia prima

e Control de materia prima
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Control de inventarios
Pago a proveedores — descuento por entrega de scrap y desechos

Almacenamiento de materia prima

OPERACIONES

Las operaciones se encontraran mas desarrolladas en el capitulo dos,

justamente, en este Ultimo se realizo el estudio y analisis de las mismas. En

sintesis en este apartado se tienen en cuenta los siguientes puntos:

Transformacion de la materia prima — agregado de valor

Procesos productivos de DUP (ver capitulo II).

Se mejorara tres de los procesos mediante la optimizacion de los
puestos de trabajo.

Segun circulo PDCA de Deming.

Planificacion: observacion de estado actual para optimizar, toma de

tiempos.

Do- hacer: estudio de métodos y tiempos. Mejora de las operaciones y

puestos de trabajo. Ergonomia.

Accion: Llevar a cabo el estudio de los procesos con método y tiempos,

realizacion de las mejoras. Implementacion.
Control: Verificacién de las mejoras en la realidad.

Analisis de los resultados después de aplicar las mejoras (reduccion de
tiempos activos debido a la aplicacién de las mejoras, reducciéon de
tiempos de recorrido y de tiempos improductivos, por ende se observara
un aumento de productividad y con ello un aumento de beneficios para la

empresa. Este punto en particular se lo visualizara en el Capitulo dos.
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LOGISTICA DE SALIDA
¢ Almacenamiento del producto terminado
e Entrega del producto terminado al cliente, cuentan con distribucion fisica
de sus articulos
e Poseen un vehiculo utilitario
MARKETING Y VENTAS
e Canal de ventas de boca en boca
e EIl duefio oferta los productos. Busca posibles clientes. Propuestas de
trabajo.
¢ No realizan publicidad ni promocion.
SERVICE
e Reparaciones y mantenimiento realizado por el personal de la fabrica.

¢ No realizan servicio de post venta.

Costo Precio
INFRAESTUCTURA
RECURSOS HUMANOS %@@0
DESARROLLO DE TECNOLOGIA
ABASTECIMIENTO gﬂ"oe(\
Logistica de entrada lOperaciones lLogl'stica de salida | Marketing y ventas |Service W

Figura 10: Cadena de valor — Cdtedra de Gestion de empresas

Al organizarse y mejorar industrialmente disminuiran los tiempos improductivos
y aumentara la productividad, por ende sus beneficios y el margen de ganancia
se incrementara a modo de consecuencia logica. Ademas al generarse
incremento de productividad DUP podra cubrir con el crecimiento de pedidos
de los clientes ya existentes y de los nuevos compradores que han captado

quienes recurren a DUP por recomendacion.
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CAPITULO I

“Reingenieria -estudio operacional, estudio de método y tiempos,

mejoras de proceso y puestos de trabajo”
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2.1 Introduccién

DUP es una empresa que a lo largo de los afios se ha mantenido en un
constante crecimiento pero en la actualidad desde mediados del 2012 se
encuentra con un aumento de demanda, que contando con la capacidad de
poder cubrirla no la pueden precisar ni ordenar para cumplir con los pedidos.
Ademas cuentan con el deseo de abarcar nuevos nichos del mercado para

ampliar su horizonte de comercializacion.

Debido a la amplia desorganizacion, escasa gestion y aplicacion de
herramientas de mejoras junto con un abandonado andlisis de operaciones y
procesos, en los ultimos tiempos la empresa ha presentado inconvenientes
para cumplir con los pedidos y requisitos del cliente. Ademas necesita un
actualizado estudio de capacidad ya que cuentan con operaciones, tareas y
magquinaria desactualizado y/o parada junto con la falta de planificacién y
ejecucion de estrategias.

Por estos motivos se hace necesario aplicar herramientas de mejora y gestion.
Mejorar los puestos de trabajo, procesos, capacidad, entre otras. Siendo en
este capitulo el que se desarrollan ya que en los anteriores y siguientes
contintan los demas temas con sus respetivas mejoras. Vale aclarar que por
interés y necesidad solicitada por parte de la empresa se hara hincapié en este
capitulo siendo significativo el estudio previo y posterior incluyendo la mejora
de los procesos con sus operaciones y maquinarias criticas, las cuales por su
implicancia e importancia en el proceso y por el tiempo que requiere cada una

de ellas representan un ejido productivo de mejoras.

Para abordar este capitulo se siguié el analisis del caso (situacion problema
planteada a lo largo del proyecto) teniendo en cuenta el estudio del trabajo que
comprendio, el estudio del método y la medicién del mismo. Estas dos técnicas
estdn relacionadas entre si para obtener una mayor productividad

entendiéndose esta como la relacion de la produccion con los insumos. La
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primer técnica, estudio del método, se la utilizd para disminuir el contenido de
la tarea y la segunda, medicion, para reducir o eliminar los tiempos
improductivos asi como también la determinacion de las operaciones criticas
para encontrar el campo fértil de mejoras a proponer y obtener como resultado

un proceso mejorado, optimizado y ordenado.

En primer lugar se estudié la productividad de la empresa tal cual esta en el
presente, los procesos como se encuentran en la actualidad, los productos,
cada puesto de trabajo y los tiempos de cada tarea. Entendiéndose este como
el primer escenario analizado. De esta manera se pudo detectar las
operaciones criticas y focos de oportunidad de mejora. Como el segundo
escenario se lograria una empresa con procesos, tiempos y puestos de trabajo
mejorado y organizado.

Las herramientas elegidas de acuerdo al tema en cuestion son los
cursogramas sinopticos del proceso, cursogramas analiticos, diagramas de

recorrido y ergonomia del puesto de trabajo.

2.2 Caracteristicas del carton corrugado y cajas

A continuacién se describiran los tipos de papel y diferentes caracteristicas del

carton corrugado y por ende de las cajas conformadas por el mismo.

2.2.1 Tipo de papel

El proceso productivo del cartdn y de las cajas comienza con la bobina del
papel. El principal componente del papel, materia prima del carton corrugado,
es la celulosa la cual puede obtenerse de tres diferentes origenes, de la
madera, del papel reciclado y de fibra vegetal (vegetales, animales, minerales,
sintéticas o sus mezclas con o sin adicibn de otras sustancias).Estos
componentes combinandolos de diferente manera dan como resultado distintos
tipos de papel. Los tipos de papel son papel onda (el de menor calidad), papel
liner (calidad intermedia) y papel misionero (alta calidad). DUP para obtener
‘l‘:)OJg?nizacién, estudio operacional y planeamiento de la gestién Integral para la mejora de la empresa
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una calidad mejorada y a medianamente bajo costo trabaja con un tipo de
papel que contenga la mezcla de los dos primeros de esta manera logra una

mejor fibra.

En este caso de la empresa DUP utiliza papel proveniente de reciclado que
ofrece su proveedor al cual le ingresa como desechos el scrap de la propia

empresa DUP asi como también de diferentes lugares del pais.

El cartdbn corrugado es también llamado carton ondulado y es la principal
materia prima de las cajas de carton que fabrica DUP, producto que intervienen
en la mayor cantidad de las cadenas productivas. El mismo esta compuesto por
capas de papel liso y capaz de papel ondulado. Dos capas de papel liso y una
capa intermedia de papel ondulado (doble faz) formando asi a grandes rasgos
la estructura del carton a tratar de manera promedio y en general en el
proyecto ya que es la que presenta el crecimiento de demanda. Sin embargo
vale aclarar que DUP desarrolla todos los tipos de onda y estructuras de cartdon
la cual varia sus caracteristicas fisicas de acuerdo al tipo de papel que se

utilice y tamafio de onda.

2.2.2 Caracteristicas técnicas — Clasificacion

La estructura del cartén, componente principal de las cajas, posee diferentes
caracteristicas mecanicas siendo la mas importante la resistencia ya que de
acuerdo al uso que le otorgara el cliente al producto es la resistencia que
debera tener la misma. Siendo este Ultimo punto uno de los requerimientos de

los clientes junto con la calidad solicitada.

El carton corrugado puede clasificarse segun distintos aspectos:
1. Segun el numero de papeles por el cual esta conformado.
2. Segun el tipo de onda.

3. Segun la resistencia a la compresion del cartén en si mismo.
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2.2.2.1 Estructuras

La estructura primaria del cartdbn es la estructura simple tricapa explicada
anteriormente pero existen otras formas de estructura que DUP también
desarrolla al igual que sus competidores y que son las existentes en el

mercado actual, estas son:

e Simple onda: una capa de papel liso y otra de papel ondulado.

e Doble faz: dos capas de papel y una onda intermedia.

e Doble-doble o doble onda: dos capas de papel y dos capas onduladas.

e Doble-triple: tres ondas y siete papeles

e Triplex: tres papeles liso y dos ondulados con cualquier tipo d eonda.

e Microcorrugado: Una capa de papel y otra de cartdn microndulado, para
formar esta estructura es necesario lograr una adhesion precisa y

exacta.

Figura 11: Estructuras del carton
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Figura 12: Clasificacion de estructuras del carton — Cartoneto

Con respecto a la ondulacion depende de si la onda es grande o pequefia,
larga o corta. La siguiente tabla muestra los valores de espesor de carton

corrugado y los niumeros de canales para determinar el tamafio de la onda:

NUMERO DE
PERFIL ESPESOR APROXIMADO DE CARTON CANALES
ONDULADO CORRUGADO (mm) (cm lineales)
(A) Onda
Grande 5 110a 116
(B) Onda
Pequeiia 3 152 a 159
(C) Onda
Mediana 4 123 a 137
(E) Micro Canal 2 294 a 313

Tabla 1: Valores de espesores y numeros de canales de acuerdo al tipo de onda
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Figura 13: Perfiles ondulados - Indanlamericas

2.2.3 Caracteristicas mecanicas

El gramaje y la altura de la onda son parte de la consistencia del carton los
cuales determinan la consistencia y la ECT (resistencia a la compresion
vertical).

La resistencia a la compresion es el maximo esfuerzo que puede soportar una
caja de cartdn y es importante saber bajo qué esfuerzo estard sometida como
requerimiento del cliente, para disefiar y proveer al mismo la caja adecuada
con la estructura necesaria y resistencia justa. Para determinarlo se utiliza la

formula de McKee.

t*5,243% 201 +b)* (0,323 *ib - 0,122 ) +1)
(39,37 *n J**!

K=ECT*

Figura 14: Formula de McKee - Industrial assesment of the packaging directive

K = Compresion de la caja en [N]

b = ancho de la caja en [m]

ECT = resistencia a la compresion vertical o de canto en [N/m]
h = altura de la caja en [m]

| = largo de la caja en [m]
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t = espesor del material en [m]

Teniendo como dato la resistencia a la compresion y considerando el uso que
tendra la caja dentro de la vida atil de la misma se puede determinar los valores
de resistencia a la compresion vertical (ECT) para asegurar la lealtad de la

misma, estos valores son largo, ancho, alto y espesor (calculo inverso).

Las caracteristicas de una lamina, capa o superficie de cartdon corrugado se
determinan mediante dos pruebas: Mullen y ECT (EdgeCrush Test o en
castellano examen de compresion de canto) las cuales son dos pruebas
totalmente independientes una de la otra. El duefio de DUP tiene encargado
realizar estas dos pruebas a la hora de lanzar una produccién de determinado
tipo de producto ya que forman parte no solo de la calidad, sino también del
cumplimiento de los requisitos del cliente de acuerdo al fin para el cual sera

utilizada la caja.

La prueba de Mullen sirve para medir la resistencia a la perforacion de un
envase de carton corrugado Yy es la que se utilizara para calcular dicho
esfuerzo en este proyecto en caso de ser necesario, el mismo se expresa en la

unidad de medida de [kg/cm2].

Esta prueba no arroja resultados confiables para el caso de carton corrugado

de estructura simple.

La prueba ECT (prueba de compresiéon de canto) mide la capacidad para

soportar compresion a la largo de su eje de la flauta en [N/m].

La resistencia esta directamente relacionada a la resistencia de compresion de

la hoja corrugada (C) de onda mediana y las capas lisas que van a los lados.

La siguiente tabla muestra la equivalencia aproximada entre la resistencia ECT

y Mullen.
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Carton corrugado simple
Mullen [kg/ cm?] ECT (Prueba de compresion de canto)

9 23

11 26

12,5 29

14 32

17,5 40

19 44

Tabla 2: Equivalencia entre Mullen y ECT para carton corrugado simple

Cartén corrugado doble
Mullen ECT (Prueba de compresion de
[kg/cm?] canto)
11 11
14 42
19 48
25 51

Tabla 3: Equivalencia entre Mullen y ECT para carton corrugado doble

En este proyecto, si bien se considera el proceso de fabricacion de la materia
prima y el de la fabricacion de las cajas de cartdon, se los tuvo en cuenta a
ambos como un solo proceso que comienza a partir de la fabricacion del carton

corrugado hasta el final de mismo, donde se conforman las cajas.

Otras caracteristicas a que se debio tener en cuenta para la calidad del cartéon

son el gramaje, la densidad y el grosor.

Gramaje: es el peso del carton expresado en [g/m2].El gramaje mas utilizado
es el de 160 y 600 [g/m2].

Densidad: Hace referencia al grado de compactacion del material y se mide en

[kg/m3]o se lo que expresa por superficie de carton en metros cuadrados por
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cada 10 kg de peso (cantidad de hojas de determinada medida de superficie

por cada 10 kilogramos).

Grosor: es la distancia entre las dos superficies de la lamina de carton y se
mide en um. Medida de grosor mas utilizada: 350 y 800 um de grosor.

La relacion entre peso y densidad es directamente proporcional ya que
Densidad= peso/(gravedad * volumen) y el peso hace referencia al gramaje del
carton.

2.3 Gestion y control de los procesos productivos

2.3.1 “5M” materiales, mano de obra, método, medio ambiente, maquinas
y herramientas

Materia prima _utilizada: Bobinas de papel reciclado de 500Kg. la cual se

compra por kilogramo y gramaje. En este caso a tratar compran entre 700
(setecientos) 1200 (mil doscientos) kg por mes. El gramaje es de 230 g/m2
(doscientos treinta gramos) ancho de bobina 90 cm por kg, se ubican 4 (cuatro)
bobinas por pallet. Para el caso de la fabricacion de las cajas la materia prima
es el cartbn corrugado en todas sus estructuras descriptas anteriormente
siendo la que se utilizara para el estudio la onda C, dos capas de papel liso y

una ondulada entremedio.

Materiales secundarios: Adhesivo en polvo de origen vegetal marca “Corrugol

B” (vegetal almidon de maiz con borax y soda caustica), agua y adhesivo de
origen vinilico A-531 y adhesivo sintético A-578, para el caso de pegado de
solapas, esto ultimo sujeto a disefio. Se utilizan alrededor de 20 litros para
2000 cajas.
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Figura 15: Materia prima

Volumen productivo: Entre 3000 y 4000 pliegos por jornada de trabajo de 8

horas. No trabajan por stock (no desarrollan sistema main to stock).Cortan a
pedido del cliente (produccion por lote) pero cuentan con clientes fijos por lo
cual se podra considerar una produccion en serie para los trabajos diarios mas

frecuentes y comunes.

Magquinaria:

e Corrugadora (cantidad una).

e Cortadora (cantidad una)

e Troqueladoras (cantidad dos).

e Encapadora (cantidad una).

e Prensa (cantidad una)

e Impresora flexografica (cantidad una)

e Mula de carga (cantidad una).
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Corrugadora
completa

Figura 16: Corrugadora
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Ingreso de
cartén con
pegamento a
rodillos de
traslado

Figura 17: Corrugadora.

Figura 18: Traslado mecdnico.
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Figura 20: Traqueladora (izquierda) y medios de elevacion (derecha).

Mano de Obra:

DUP cuenta con 6 operarios en total de mano de obra directa y 2

administrativos de mano de obra indrecta.

En corrugadora. 1 operario.

En cortadora: 1 operario.

En troqueladoras: 2 operarios, uno por cada una de las maquinas.

En encapadora y mesa de pegado: 1 operario (el mismo trabajador).
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En prensa: 1 operario.

Medio ambiente: Medio ambiente laboral y natural seran explicados en el

capitulo siguiente.

Método: Se realiza de manera desordenada y sin planificacion previa, por lo
cual deben permanentemente estar reprogramando la produccién e
interrumpiendo la produccion durante la fabricacion. Los procesos no estan
correctamente descriptos por lo cual se presta a confusiones. Es con respecto
a esta M, donde se ven afectados los procesos y donde se encontré un campo

fértil para las mejoras de estos.

2.3.2 Procesos de fabricacién del cartdén corrugado y cajas

El proceso consiste en el acoplado de las capas de papel (materia prima que
se utiliza para fabricar el cartdbn en si mismo y se encuentra en forma de bobina
de gran tamafio) necesarias y la ondulacién de las capas centrales por medio
de rodillos dentados con posterior adherencia de las mismas con pegamento
adhesivo vegetal preparado con agua, el polvo y el agua ingresan a traves de
una tolva de manera simultanea al avance de las capas de papel. La maquina
que desarrolla esta etapa se denomina corrugadora y es quien utiliza vapor de
agua para entregar energia en forma de calor y asi generar la adherencia de
las capas en sus diferentes estructuras. Estas maquinas se componen de
varios cuerpos, entre los cuales, el principal se denomina cabezal corrugador.
La temperatura que eleva la maquina es de alrededor de 150 grados
centigrados ya que en el avance de la lamina ya conformada por debajo de la
misma y sobre la bandeja se haya fuego que genera calor para asegurar la

adherencia de las capas.

El papel ingresa por las masas corrugadoras de la maquina y a medida que
avanza se va colocando el adhesivo vegetal con los rodillos colocados en

formas de tren para generar tensién, por el sector superior ingresan las capas
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lisas de papel que se adheriran a la capa ondulada bajo presién generada por
otro rodillo liso colocado en la parte superior, de igual manera ingresa por
debajo otra capa lisa quedando asi la capa ondulada en el medio .Como
resultado de salida se obtiene la lamina de carton corrugado que se
transformara mas tarde a lo largo del proceso agregando valor, en cajas de
carton. Las distintas estructuras y ondas son de acuerdo a la cantidad de capaz

de papel para la capa lisa y del tamafio de diente del rodillo dentado.

A continuacion se encuentran esquemas simples explicativos de esta etapa del

proceso:

Masas Corrugadoras
o "L

M

Carton Plano (Liner)

Pegante

=% Corrugado Medio —
- v
oy

Cartdn Plano (Liner)

Lamina Impresion Terminado

Figura 21: Explicacion simplificada del funcionamiento de la maquina corrugadora
dentro del proceso de fabricacidn de cartén —Cartonesamerica
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——— PROCESO DE CORRUGACION ESQUEMATIZADO Y SIMPLIFICADO
4 AN

.
CILINDROS
DE CORRUGACION CDRTE FINAL
CILINDROS DE PRESION
/_ . p: -_rl_n_"_r :—
— PLANCHAS CALIENTES
Ocpnsoonmcmmnou ({
e Jt) SECCION DE ENFRIAMENTO  RANURADORAS

APILADORA

CILINDRG
DE PRES|ON —\

BOBINA PARA BOSINADE PRECALENTADORES
BOBINA DE CORRUGACION PAPEL LINER
PAPEL LINER

| | |
| LAMINADO DE UNA CARA (SINGLE FACER) | LAMINADO DOBLE (DOUBLE FACER) |

Figura 22: Proceso de corrugacion esquematizado y simplificado-Cartonesamerica

Esquema explicativo de la conformacion del carton en algunas de sus

estructuras:

SIMPLECARA2
CARA INTERMEDIA

Figura 23: Esquema explicativo de formacion de las estructuras del cartdon - Corrugando

La siguiente operacion es la de realizacion de cortes. Esta operacion esta
continuada a la bandeja de rodillos de 20 m de largo trasportadora del carton,
es decir, finalizada la misma el carton ingresa a la guillotina cortadora de los
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pliegos en tamafios programados con antelacion con velocidad sincronizada

con la corrugadora y los rodillos transportadores.

Tanto para el caso de cortes de pliegos destinados a venta del cartdbn puro
como para el corte de los pliegos destinados a ser transformados en cajas
simples de solapas pegadas o de encastre, las laminas de carton son cortadas
de los tamafios necesarios segun medidas que se tienen como requerimiento
de clientes. La cortadora o guillotina estd compuesta por portacuchillas circular
rotativo que soporta las cuchillas destinadas al corte montadas en dos pares de

ejes distintos. Es primordial controlar el ajuste de las cuchillas en los ejes.

Luego la siguiente operacion es el conteo general y armado de pallets, en esta
tarea se colocan los pliegos ya cortados segun tamafo requerido por el cliente
sin distincion de destino por cantidad segun futuro disefio al cual va destinado
diferente cantidad de laminas. Todo el grupo simplemente es colocado sobre
los pallets que transportara la mulita para llevarla ya sea a deposito de salida o

hasta la siguiente operacion troquelado de cajas.

En caso de que las cajas a fabricar posean formas mas complicadas se dirige
la lamina de cartdn hacia las troqueladoras las cuales trabajan con matrices
simples producidas por DUP (poseen determinados modelos segun los
requerimientos del cliente en cuanto a forma y modelo de la caja). Las
troqueladoras estan formadas por los troqueles y una base o apoyo; los
troqueles estan constituidos por una base de madera en donde se colocan las
cuchillas y por las regletas que pueden cortar o hendir y que dan el relieve o
forma de la caja. El apoyo esta formado por acero, caucho o poliuretano que

sirve de soporte al troquelado.

Luego el trabajador que opera la cortadora es quien realiza el armado de
pallets y conteo de los pliegos de cartén, tamafios de pliegos (40x80cmy 70
x 100 cm), de los cuales se obtiene una caja (unidad base y tapa) para la

primer medida, una caja (unidad base- tapa) o dos estuches para el segundo
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caso. En ambos casos el operario debe anotar en un planilla la cantidad de
pliegos y demarcar en los pallets los grupos de los distintos tipos y estructuras
de pliegos de acuerdo a una cantidad de 500 laminas. Finalmente debe

trasladar los pallets a la estacion siguiente.

Hasta este puesto de trabajo la secuencia de operaciones la misma para todos
los tipos de procesos de DUP, luego de acuerdo al tipo o clasificacion de caja
es el proceso que se lleva a cabo, los mismos son explicados en los parrafos

siguientes.

En el caso de la produccién de laminas se llevan a empaquetado y termina el

proceso.

Para el resto de los procesos que sean con solapas de encastre o solapas de
pegado luego del troquelado donde se marca y cortan los pliegos con la forma
de las cajas segun troqueles, se procede al descartonado donde se quitan los
excedentes de carton. Luego de estas dos operaciones se trasladan a la mesa
de pegado donde el trabajador coloca en las solapas el pegamento que dura
seis meses y procede al pegado de las mismas, por ultimo en este proceso se

van al puesto de empaquetado y terminan el mismo.

Para realizar la unién de la solapas de las cajas se procede de manera manual
a través del método del encolado con adhesivos de tipo vinilicas. Es la forma
de unién mas fuerte durando el pegamento seis meses. No en todos los casos
se entregan las cajas de cartén con solapas pegadas sino que para algunos
clientes como son cajas de solapa, sin pegamento, se las entrega sin armar, es

decir, sin conformar la caja en si.

Paralelamente o finalizada la actividad anterior se realiza el armado de
paquetes segun cantidad del pedido del cliente. Simultaneamente debido a que
algunas cajas poseen solapas solo para encastre como el caso de los envases

qgue contendran alimentos ej.: cajas de pizas y finalizado el pegado se armaran
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los paquetes de cajas con solapas adhesivas, es decir, esta es una simple
division. Terminando el proceso se empaquetan los grupos de cajas con las
cantidades de cada pedido de cliente listas para despachar.

La operacién contigua al armado de pallets es el enviado de cartulinas y
pliegos de carton a imprimir tanto las impresiones por offset como las
flexograficas son tercerizados por lo cual no se tiene control ni inspeccion
alguna sobre esta tarea y la calidad. Luego al regreso del carton y llegada de
las cartulinas se procede al encapado, operacion donde es llevado a cabo a
través de la maquina encapadora la adherencia de la cartulina impresa a la
lamina de carton virgen. Nuevamente esta operacion al igual que el cartén sin
impresion alguna desemboca en el troquelado del pliego para continuar con el
proceso con las operaciones descriptas con antelacion a ésta.

Impresiones

La impresion offset es similar a la impresion con técnica de la litografia, en esta
se coloca una tinta aceitosa sobre una placa metalica de aluminio. Mientras
que la impresion flexografica es una técnica similar a un sello de imprenta y de

gran uso en sectores del mercado donde trabajan con cartén.

En esta técnica se cuenta con una plancha flexible de fotopolimero capaz de
adaptarse a variado tipos de soportes o0 sustratos. Es una técnica de relieve
donde se realza la zona impresa de la no impresa. Ademas cuenta con
ventajas para los procesos productivos de tener la posibilidad de producir
grandes volimenes de produccion a baja costo por utilizar tintas liquidas de

rapido secado.

Tanto la impresién offset como la impresion flexogréafica la empresa la tercerizé
desde el afio 2009 por motivos de costos mas convenientes para la empresa y
reduccion de tiempos en las impresiones que afectaban a las entregas, ademas

de mejorar la calidad de las impresiones.
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Puesta a punto de la maquinaria

Con respecto a la puesta a punto cabe mencionar que se realiza al comenzar el
dia. A la maquina corrugadora se le colocan los rodillos lisos y los que poseen
los dientes tipo rueda dentada para conformar el ondulado. De acuerdo a la

produccion que se fabricara es el tamafio de rodillo y tamafio de dentado.

Se colocan los rodillos de papel de gran peso y tamafio para producir el lote
continuo y sin detenimientos o en caso de que sea una pequefia produccion se

evalla si se puede colocar un rollo de papel ya utilizado.

Ademas se alinea la maquina cortadora de acuerdo al tamafio de pliego que se

cortara y se sincronizan las velocidades entre corrugadora y cortadora.

El preparado del pegamento que utiliza la corrugadora forma parte de la primer

tarea que se explicara en parrafos posteriores.

Con respecto a las troqueladoras solo debe colocarse la matriz de troquel

necesaria para la produccién diaria.

Se encienden las maquinas y se verifica la temperatura y velocidades en

funcionamiento.
Todas las puestas a punto en total se realizan en una hora.

Vale aclarar que la empresa DUP desarrolla en un proceso productivo laminas
de cartdn virgen para la venta, cajas de cartdn sin impresiones y cajas de
cartdn con impresiones tanto con terminacion y calidad de impresion por offset
como asi también bajo la calidad y método de impresion flexografica. En todos
los casos para todo tipo de onda y todo tipo de estructura pero destacandose la
onda mediana y estructura doble faz. Estas ultimas caracteristicas nombradas
son las caracteristicas promedios y es por este motivo que se utilizd este tipo

de carton para el desarrollo del proyecto integrador.
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Todos los desechos, entiéndase por ellos los restos de carton derivados de los
cortes (excedentes) y scrap (laminas y cajas mal confeccionadas) son
recopilados y entregados al proveedor de materia prima para su futuro reciclaje

y asi obtener mejores precios a la hora de la compra de materia prima.

DUP posee servicio de logistica propio para el traslado del producto terminado
para que llegue a destino manteniendo condiciones de alta calidad, entrega en
tiempo y en forma y asi poder cumplir los requisitos del cliente y conseguir la

satisfaccion del mismo.

Una manera global para contextualizar el proceso se muestra en los siguientes

w—

gréficos:

Fabricaciéon de Fabricaciéon de

laminas de cartéon cajas de carton
ondulado corrugado
Materia prima Reciclado cartén/ papel
papel recuperado

fan

Figura 24: Resumen de esquema del proceso global de fabricacion del carton
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Figura 25: Representacion contextualizada del proceso global de cartdn
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2.3.2.1 Procedimiento del proceso original

/ Procedimiento del proceso inicial de fabricacién de cajas — laminas de carién

Inspaccidn da
materia prima

v
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adhesivo a
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Figura 26: Procedimiento de proceso inicial de fabricacion de cajas y Idminas
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2.3.2.2 Cursograma sinoptico del proceso original

ﬁursograma sindptico del proceso origin;T\

Ox0sE50

§
N

Figura 27: Cursograma sindptico del proceso de fabricacion de cajas
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Inspeccién 1: Inspeccion de materia prima

Operacion 1: El adhesivo en estado solido (polvo) se mezcla con la cantidad
necesaria de agua en el tanque y es depositado en la tolva a través de un
mecanismo de la misma maquina corrugadora, ingresan las capas de papel
reciclado necesarias y el adhesivo (Corrugol) en estado liquido viscoso a la
maquina para conformar un determinado cartdon, ambos son arrastrados por

medio de rodillos.

Inspeccidon 2: Inspeccién de disefo, verificacion de especificaciones técnicas

de acuerdo al producto a producir.

Operacion 2: Las capas de papel son adheridas entre si y se le da el
conformado de tipo de onda a través del rodillo tipo rueda dentada del disefio
adecuado requerido. Una vez adherido conformado la ristra de carton se

desliza hacia la cortadora.
Operacion 3: El cartdn se corta en la cortadora del tamafio del pliego requerido.
Operacion 4: Quitado a mano de excedentes laterales a los pliegos.

Inspeccidon 3: Inspeccion de los pliegos, se verifica que las ondas no estén
aplastadas, se verifica que el tipo de onda sea el solicitado, se corrobora que
la estructura sea la requerida, se verifica nuevamente el tamafo del pliego y

gue estén las capas correctamente pegadas entre si.

Operacion 5: Se apilan los pliegos en los pallets y se los cuenta llegando a un

solo total de pliegos.
Operacion 6: Se clasificaciéon los pliegos, se divide por cantidades similares.

Operacion 7: Se arman nuevamente los pallets apilando las laminas de cartén.
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Inspeccién 4: Se vuelve a inspeccionar que los pliegos estén bajo las
condiciones y requerimientos técnicos para cumplir con los requerimientos del

cliente.

Operacion 8: Se envian las cartulinas y las laminas de cartén virgen a la

imprenta. Operacion tercializada.

Inspeccién 5: Se verifican las condiciones en la que llegan las cartulinas y

cartones impresos, coincidencias con lo pedido.

Operacion 9: Encapado de cartulina en el pliego del carton, en esta operacion

se pega la cartulina al pliego del cartéon.

Inspeccidon 6: Se controla que las esquinas (angulos) del cartdon estén

completamente adheridas a la cartulina.

Operacion 10: Se prensan los cartones con las cartulinas adheridas para lograr

mayor y completa adherencia en toda la superficie.

Operacién 11: Las laminas de cartdn tanto las que llevan solapas de encastre
como aquellas con solapas para pegar se troquelan con la forma de disefio

especificado.
Operacion 12: Se quitan y recortan los sobrantes de cartén.

Aqui hay dos opciones de proceso, segun el mismo de la operacion 12
continua la 13 o la 14 pero en ambos casos se debe consecutivamente realizar

la operacion 15.

Operacion 13: Se arman los paquetes segun cantidad requerida por cliente de

las cajas sin armar y con solapas solo de encastre.

Operacion 14: Se coloca el pegamento en las solapas y se las une.
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Operacion 15: Se embalan las cajas de acuerdo a los pedidos del clientes

guedando listos para el despache.

De todos los procesos expuestos se desarrollard el estudio de los tres
siguientes ya que son los procesos mas comunes y los que presentan el
crecimiento de demanda .Ademas de justamente ser los procesos de mayor

tiempo de produccion.

e Proceso de fabricacion de cajas sin impresion con solapas pegadas
e Proceso de fabricacion de cajas con impresion offset y solapas pegadas
e Proceso de fabricacion de cajas con impresiones flexograficas y solapas

pegadas

2.3.2.3 Diagrama de recorrido de los procesos de fabricacion del cartén y
cajas originales
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Figura 28: Lay out y diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de cajas sin
impresion y con solapas pegadas
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Figura 29: Lay out y diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de cajas con
impresion offset y solapas pegadas
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Figura 30: Lay out y diagrama de recorrido del proceso de fabricacion de cajas con
impresion flexogrdfica y solapas pegadas
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Estudio del trabajo

A patrtir del concepto de descomposicion del tiempo total invertido en un trabajo
que se muestra en la siguiente figura, se evalué el contenido de trabajo de la
empresa DUP de acuerdo a la OIT.

Se tratara a través de las mejoras que se aplicaran, disminuir los tiempos
improductivos para acercarse lo maximo posible al contenido de trabajo
basico, el cual es el tiempo minimo irreducible que se necesita tedricamente

para producir una unidad de produccion.

Si se lograra reducir estos tiempos improductivos que se visualizan en la
evolucion de factores se estaria alcanzando el tiempo minimo para producir

una unidad y por lo tanto lograr productividad maxima.

Contenido basico del trabajo del producto o
proceso.

Contenidodel

trabajo total Contenido de trabajo suplementario debido a

deficienciasen el disefio o en laespecificacion del
producto.

Tiempototal dela
operciénenlas
condiciones
existentes.

Contenido de trabajo suplementario debido a
métodos ineficientes de producciénode
funcionamiento.

Tiempo improductivo debido adeficienciasde la
direccion.

- Tiempo improductivo imputable al trabajador.

Tiempo
improductivo
total

Figura 31: Esquema de descomposicion del tiempo de fabricacion - OIT
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2.3.3 Evaluacion de factores que reducen la productividad

Basandose en la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo) se aplicé y
evaluo el contenido de trabajo debido al producto y proceso. Los resultados se

los puede visualizar en las tablas siguientes.

La clasificacion elegida fue el nivel de tenencia bajo, medio o alto siendo lo méas
positivo la dependencia con respecto a cada factor. Todo fue consensuado y

comunicado al duefio de la empresa.

Aclaracion: No todos los criterios de la OIT eran aplicables a la empresa DUP
por lo cual se consideraron solo los factores mas relevantes y representativos
ajustables a dicha empresa. Estos ultimos se encuentran considerados en los

cuadros a continuacion con sus respectivas descripciones.

Ademas se utiliz6 como herramienta la observacion por tratarse de procesos en

reiterada veces y en distintos momentos y dias.

Nivel de tenencia
Contenido d_e trabajo Bajo Medio Alto
suplementario
A1l Mal disefo del x
producto
A2 Falta d_e 3 X
normalizacion
A3 Nor'mas de calidad X
erroneas
A4 Ellmlna}uon de . X
demasiado material

Tabla 4: Contenido de trabajo suplementario debido a deficiencias en el disefio o
especificaciones del producto - OIT

Los criterios que se siguieron para evaluar el punto A son de acuerdo a la OIT:
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Imposible usar los procedimientos mas econémicos (Al)
Imposible usar los métodos de gran produccién (A2)
Trabajo innecesario (A3)

Modelo que exija eliminar demasiado material (A4)

Nivel de tenencia

Contenido d_e trabajo Bajo Medio Alto
suplementario
B 1 !Vlaqumana X

inadecuada
B.2 Proceso mal ejecutado X
B.3 Herramlentas X

inadecuadas
B.4 Mala disposicion X

Malos métodos de
B.5 trabajo de los X

operarios

Tabla 5: Contenido de trabajo suplementario debido a deficiencias en el disefio o

especificaciones del producto - OIT

Los criterios que se siguieron para evaluar el punto B son de acuerdo a la OIT:

Maquinaria inadecuada o falta de esta (B1)

Proceso mal ejecutado o ejecutado en malas condiciones (B2)
Herramientas inadecuadas (B3)

Movimientos innecesarios (B4)

Malos métodos de trabajo de los operarios (B5)

Toda interrupcién que obligue al operario 0 maquina a suspender la produccién

y deficiencias en el proceso.
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Nivel de tenencia
Tiempo improductivo Bajo Medio Alto
C.1 Variedad excesiva de X
productos
C.2 Falta de normalizacion X
C.3 Cambios de disefio X
Mala planificacion de
C4 los trabajo y de los X
pedidos
Falta de materias
C.5 primas por mala X
planificacion
C6 averias .de las X
instalaciones
C.7 Instalaciones en mal X
estado
cs8 Mala_condlcmn de X
trabajo
C.9 Accidentes X

Tabla 6: Tiempo improductivo por deficiencias de la direccion - OIT

Los criterios que se siguieron para evaluar el punto C son de acuerdo a la OIT:

e Tiempo de inactividad por brevedad de periodos de produccion (C1 y
C2)

e Tiempo improductivo por la interrupcion y adaptacion del trabajo (C3)
e Tiempo de inactividad de hombres y maquinas (C4, C5 y C6)
e Tiempos improductivos por desechos y rectificaciones (C7)

e Tiempos improductivos que obligan a los trabajadores a tomar
descansos (C8)

e Tiempos improductivos por ausencias e interrupciones (C9)

En este factor se tuvo en cuenta la direccion respecto a si ha podido planificar,

dirigir, coordinar, organizar o inspeccionar eficazmente.
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Nivel de tenencia
Tiempo improductivo Bajo Medio Alto
01 [Mumencheyeseos |
D.2 Chapucerias X
D.3 Accidentes X

Tabla 7: Tiempo improductivo que el trabajador puede subsanar - OIT

Los criterios que se siguieron para evaluar el punto D son de acuerdo a la OIT:

e Tiempos improductivos por retrasos (D1)
e Tiempos improductivos por desechos y repeticiones de trabajos (D2)
e Tiempos improductivos por ausencias o interrupciones (D3)

Estos son los tiempos improductivos imputables al trabajador.

Habra que reducir los excesos de contenido de trabajo (A y B) y los tiempos

improductivos (C y D).
Reduccion de contenido de trabajo y de tiempos improductivos

En apartados posteriores se encuentran las herramientas de estudio aplicadas
correspondientes al andlisis de registro de un ciclo completo de producto; estas
son los cursogramas sinOpticos, cursograma analiticos y diagramas de
recorrido.
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2.3.4 Espinade pescado

/ Causas que producen un servicio inadecuado en la linea de produccién

Ocicsiodad

| Maquinas y herramientas

Instalaciones muy " Herramientas

Vg inadecuadas Mano de obra
incorrectamente

distribuida

Maguinas muy viejas Dejar arreglos Falta de seguimiento
provisorios coma

definitivos

| Servicios inadecuados
“|en la linea de produccion

Proporciones de

Materia prima
Incorrectamenta
alta de organizacicn planificada

Falta de normalizacion Demasiadas inspecciones

Malos mélodos de irabajo

n el trabajo mento a “ojo”
Inmr:je;iw descripcidn :;m?j : Falta de "55" s s
proces0 Falta de control de
Incorrecios servicos tiempos "aggjr;d_ifiao;eeid:as
de Ingenieria ARA|0 InAdecUAcaS
: Mala planificacion de ) ) Componentes de
los trabajos p Incorecta distribucion pegameanto mal
Cambios &n el disefio te planta mezclados

de la produccion del = =
lote Medio Ambiente Materiales

J

Figura 32: Espina de pescado — problema: servicios inadecuados a la linea de
produccion

A través de la herramienta de causa y efecto (espina de pescado con las 5M)
se resumid y encontrd las causas que provocan servicios inadecuados a la
linea de produccién que provocan junto con la desorganizacion industrial el
hecho de que la empresa no pueda cubrir el crecimiento de demanda teniendo
todos los medios para poder hacerlo. Atacando estas causas que en mayoria
se encuentra en el método, por medio de las mejoras a aplicar se pudo
disminuir la reduccion del contenido de trabajo y de tiempos improductivos
cumpliendo con el propésito del Proyecto Integrador y generandose un
aumento de la productividad.

2.4 Método de trabajo

La OIT (Organizacion Internacional del Trabajo) define como Medicion del
trabajo a la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida afectandola segun una

norma de ejecucion preestablecida.
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De manera resumida, el método consta de una técnica explicada a
continuacion y el calculo de tiempos de proceso obtenido a través del calculo
de tiempo por operacion, ambas tareas seran aplicadas al proceso original y
sera repetido dicho método a los mismos procesos luego de haber aplicado las
mejoras. Asi se pudo comparar los resultados obtenidos y observar las

diferencias entre ambos.

La medicién del tiempo de las operaciones la debe realizar un analista
experimentado y con previo aviso y coordinacién con el operario a cargo, dicho
trabajador debe ser apto y calificado para llevar a cabo la operacion a medir.
Como consejo es preciso saber que el cronometraje no se haga a escondidas,

debe ser realizado de buena fe.

Es menester que el operador trabaje a su ritmo normal, con movimientos
sueltos, que pueda anticiparse a las dificultades posibles, para no tomar datos
incorrectos. A modo de aclaracién se dejara expresado que el tiempo que se

mide es el tiempo del puesto de trabajo y no del trabajador.

2.4.1 Técnica

Para facilitar el analisis es necesario delimitar la operaciéon en elementos, esto
nos permite hacer una correcta observacion, medicion y analisis para trabajar
de la manera mas oOptima y eficiente con el mas alto rendimiento. De esta
manera sera mas facil separar el tiempo productivo del improductivo, evaluar

velocidad de trabajo, etc para realizar las futuras mejoras.

Teniendo en cuenta una muestra representativa de toma de tiempos por cada
operacion utilizando el cronometro con parada y vuelta a cero (parando y
anotando el tiempo por cada elemento de la actividad) se pudieron determinar
los tiempos promedios por cada operacion equivalentes a los tiempos
observados en tiempos basicos, calcular los suplementos y asi obtener los
tiempos estandares y partir del supuesto que el operador realiza la tarea de la
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mejor manera y se diferencié en el cursograma analitico el tiempo por cada

operacion.

El tomado de tiempos fue realizado de manera aleatoria, en reiteradas
ocasiones de modo de obtener resultados més fidedignos. No se pudo contar

con datos historicos obtenidos con anterioridad.

Se consider6 una eficiencia permanentemente del 80% del trabajo realizado ya
que si fuera un 100% seria un ideal imposible de cumplirse partiendo del solo
hecho que hay suplemento de tiempos en la realidad por parte del operario o
puede ocurrir algin hecho desafortunado en las maquinarias o instalaciones

como incendios o parada de maquinas.

La Técnica consto de los siguientes pasos:

Se selecciono los procesos a estudiar

e Se determind las operaciones a medir de cada proceso en estudio, se
separd en elementos las operaciones, pero se reportd la operacién en si

misma para facilitar y resumir la informacién de interés.
e Se obtuvo informacion de la tarea a través de los operarios
e Observacion

e Premisa: Los trabajadores actuaron de la mejor manera posible ya que
esta bajo andlisis el tiempo de la operacion.

e Se obtuvo una muestra de toma de tiempos representativa.

e Se cronometr6 el trabajo (Toma de tiempos de las operaciones de los
procesos bajo estudio) — con vuelta a cero.

e Se resumié los resultados en cursogramas analiticos
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Equipo utilizado
e Cronometro digital: Proporciona una exactitud de +- 0.002%.
e Céamara de fotos — Camara filmadora
e Computadora

Procesos analizados

Debido a que la empresa presenta gran variedad de productos y procesos, se
estudiaron los mas representativos y cajas con perfil ondulado C (onda
mediana) y estructura doble onda, ademas de este tipo de cajas contar con el
crecimiento de demanda y ser los procesos mas largos con necesidad de
optimizarse, situacion problema planteada en capitulos anteriores. Los
procesos mejorados fueron entonces los procesos mas estandares y con
produccion continua, proceso de fabricacién de cajas sin impresion con solapas
pegadas (por ejemplo fabricacién de cajas de archivo), proceso de fabricaciéon
de cajas con impresion offset y solapas pegadas (por ejemplo fabricacion de
cajas de zapatos), procesos de fabricacion de cajas con impresion flexografica
y solapas pegadas (por ejemplo fabricacibn de cajas de repuestos de
automoviles) por ende la tareas medidas corresponden a estos procesos

nombrados que se visualizan en los cursogramas analiticos.

DUP tiene produccion por lote pero para los casos estudiados, la produccion
es en serie ya que es una produccion continua todo el afio, el proceso de
fabricacion sin impresion con solapas de encastre (por ejemplo para la
fabricacion de cajas de piezas) también es uno de los procesos con produccién

continua pero este ultimo no ha presentado un aumento de demanda.

Uno de los motivos del incremento de demanda de los procesos estudiados fue
que el cliente Renault recorto su porfolio de proveedores, otro de los motivos
fue que DUP incremento su cartera de clientes de fabricantes de zapatos y
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zapaterias asi como también de estudios de abogacia y arquitectura,
depositos, negocios de armado de bijouterie, comercios de herrajes para
marroquineria los cuales utilizan cajas de archivo para el guardado de sus
materiales.

En nueve dias aproximadamente DUP fabrica todas las cajas resultantes de
estos tres procesos estudiados. La empresa dispone de veinte dias para la
produccion de todos sus procesos y tres para cada uno de los procesos

elegidos.

Se muestra en las siguientes figuras algunos productos resultantes de estos

procesos:

Figura 33: Productos.

Figura 34: Productos.
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2.4.2 Caélculo de tiempos

e Tiempos predeterminados: Se divide el trabajo en operaciones y se
suman los tiempos predeterminados de cada una de las tareas basicas.

e Tiempos basicos: se trasforman los tiempos observados (los que
realmente son cronometrados) en tiempos basicos

e Suplementos de tiempo debido a necesidades del operario

e Calculo de tiempo estandar

Se entiende por suplementos todas aquellas interrupciones y demoras en el
ritmo del trabajador debido a necesidades personales (basicas y secundarias) y
adjudicarles al proceso. Dentro de las personales basicas, se encuentran las
necesidades personales y fatigas, se entienden por un incremento del tiempo
normal en régimen debido al cansancio, interrupciones de un operario para
ayudar a otro, entre otras opciones. Dentro de aquellas referidas al proceso son
demoras debido al material, a interrupciones por problema en herramientas,

etc.

Suplementos fijos: necesidades personales 5% y fatiga basica 4% (el operario
trabaja de pie permanentemente). Suplementos variables: Fatiga por estar de
pie 2%, posicion ligeramente incomoda 0%,empleo de fuerzas por ser menos
de 2.50 kg 0%,iluminaciéon recomendable 0%,condiciones atmosféricas 1%, al
no haber ruido molesto 0%, esfuerzo mental 0%, monotonia excesiva 4%, algo
tedioso 0%. La suma de los porcentajes de los suplementos es un 16%. Para
el caso de las operaciones, conformado del cartén y corte se consider6 un 11%
de suplemento ya que la tarea no fue considerada monotona para los

operarios.

Pero para facilitar los calculos ya que los tiempos por elemento de tareas y
demas demoras son despreciables por ser muy pequefos, se albergé estos
dentro del tiempo promedio. El suplemento considerado es del 16% promedio

para todas las operaciones.
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Formulas:

T basico i = T tipo = T promedio tomado con cronometro * Valoracion (por

elemento)

T Basico z = T basico i/ n elementos por operacion (por operacion)

=1

T Basico = TB = T tipo/n elementos por operacion
Suplemento = 16% * T Basico
Contenido de trabajo = Tiempo Basico + Suplemento

Como se consider6 demoras cero (no se considerd tiempos que generen
demoras al proceso y sean externo a este, es decir, no son parte de proceso de
transformacién en cuestion, tales como tiempos que dependan de otros
procesos, tiempos en demoras por problemas de gestiones logisticas de
material, entre otros. Por lo tanto el contenido de trabajo sera igual al tiempo
estandar.

Tiempo estandar = Contenido de trabajo

C = Tiempo de ciclo = Testacion (balanceado)

C = Tiempo de produccion por dia/ Produccion requerida por dia [unidades]

C = Testacion = 1 / Cadencia

Cadencia = Volumen productivo por afio /Patron de trabajos [h/afio]

N = Cantidad de estaciones = T Basico por operacion / C

Unidades:

T Basicoi = [S]

T Basico =TB =[]

Tiempo estandar= [S]

C=[S]
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Cadencia = (Unidades/afo)/(h/afio)= [unidades/h]
2.5 Aplicacion del método de trabajo a los procesos originales
2.5.1 Muestra

Teniendo en cuenta la siguiente tabla para determinar el tamafio de muestra
necesaria y representativa se obtuvo la cantidad de veces que se debié tomar
el tiempo por operacion. Partiendo de los tiempos observados y cronometrados
para prueba, de modo de obtener un dato de entrada en el cuadro que figura a
continuacion. Podria haberse calculado a través de estadistica pero fue
considerado mas conveniente y agil el calculo de muestra segun la tabla

basada en datos historicos.

De acuerdo al promedio de tiempos basicos observados, TB promedio total =

7,53 [s] = 0,1255 [min] interpolando, la muestra es de 183 por operacion.

Tiempos d.e ciclo Muestra
[minutos]

0,1 200

0,25 100

0,5 60

0,75 40

1 30

2 20

2,00-5,00 15

5,00-10,00 10

10,00-20,00 8

20,00-40,00 5

40,00 o mas 3

Tabla 8: Tabla de muestreo — General Electric Niebel-Freivalds
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Interpolacion real:

Interpolacion de | Tiempos |\, -
tiempo para [min]
obtener la 0,1 100
muestra 0,25 200

Diferencia 0,15 100
Tiempo promedio 0,12 83,67
sumade 100 +83 = | 183,67
interpolacion
Resulltado 012 183
aproximado

Tabla 9: Tabla de muestreo — Interpolacion real

2.5.2 Observacion de tiempos de procesos originales
2.5.2.1 Calculo de tiempos en estado inicial.
Explicacion del calculo realizado:

Operacion elegida ejemplo: Pegado (colocado de pegamento en solapas)

TB =80 [s]/8 = 10 [s]

La sumatoria de los tiempos basico de cada elemento es igual a 80 [s] y si se
divide por los 8 elementos de esta operacion, se obtiene un TB igual a 10 [s],

siendo este un tiempo basico promedio.

Cada tiempo béasico de elemento (tbi) de la operacién es igual al tiempo

cronometrado promedio por una valoracién igual a 90.

Suplemento = 0,16 * 10 [s] =1,60 [s]
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Considerando los supuestos explicados anteriormente para la obtencion del

porcentaje de suplemento utilizado, el 16% del TB es igual a 1,60 [s].

El tiempo estandar sera entonces igual a la suma del TB mas el suplemento

aplicado para este puesto de trabajo.
Testandar =10 [s] + 1,6 = 11,60 [s]

De esta misma manera se realizaron los calculos de tiempo que se presentan
en el cuadro siguiente para todas las operaciones, excepto que para la
operacion de conformado de cartén y corte solo se considero el tiempo de
procesamiento de maquina ya que es despreciable el tiempo de lo que puede
llegar a hacer el operario durante estas operaciones. Por lo cual en

suplemento y cantidad de elementos se tuvo en cuenta cero valor.

., B . n cantidad de | Suplemento ,T
Operacion Estado | (promedio) clementos [s] estandar
[s] [s]
Troquelado | EStado 9,50 5 1,52 11,02
inicial
Ingreso de
papel y Estado
adhesivo a inicial = . 15 el
corrugadora
Conformado del | Estado
carton inicial < g 2 <
Corte del pliego E.S.ta!do 3 0 0 3
inicial
Armado de Estado
pallets inicial el ! e ——
Armado de
pedido segun Estado
requerimientos | inicial S 4 Ll 04
del cliente
Separacion de
pliegos -
clasificacion | £otdo 8,80 3 1,40 10,20
. ~ inicial
segun tamafio y
destino
Empaquetado | Estado
de cajas inicial B g tgel 2
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Encapado | EStado 7 5 112 8.12
inicial
Prensado Estado 6 4 0,96 6,96
inicial
Impresion Estado
offset inicial e e e e
Impresion Estado
e o 6 6
flexogréfica inicial
Quitado y
recortado de Estado
excedentes e 5 5 0,80 5,80
. inicial
después del
troquelado
Colocado de Estado
pegamento en —— 10 8 1,60 11,60
solapas

Tabla 10: Cdlculo de tiempos en estado inicial

Aclaracion: Para todas las operaciones el resultado final es el tiempo estandar,
excepto para la corrugadora y cortadora las cuales es tiempo de maquina
(puestos de trabajo automatico) y para el caso de las impresiones es un dato

obtenido por medio del duefio de DUP.
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2.5.2.2 Cursograma analitico de materiales

CURSOGRAMA ANALITICO: MATERIAL
Diagrama 1 Resumen
Hoja 1 Actividad Actual Propuesta Economia
Proceso de fabricacion

Actividad  |de cartony cajas Transporte = X
Espacio Planta unica de la empre{Espera 2 X
Elaborado pqMargot Jaymes Inspeccion o X
Observaciones: Sin impresion con Almacenamiento - X
solapas con pegamento. Operacién X

Distancia (m) X

Tiempo (seg) X

TOTAL

Descripcion CanFidad cajas Distancia |Tiempo Basico| Tiempo Simbolo Tipo de actividad
(unidad-tapa) (m) [s] estandar[s] | @ (= | D|@ |V
Deposito de materia prima definitivo 1 No productiva
Traslado a amlamacen de materia 1 6 10 10 | No productiva
Traslado a corrugadora 1 7 7 No productiva
Ingreso de papel y adhesivo a 1 15 10 116 Productiva
corrugadora*
Inspeccion de de disefioy .
P ) 1 4 4 No productiva

especificaciones tecnicas
Conformado del carton 1 8 8,88 No productiva
Traslado a cortadora 1 20 8 8 Productiva
Corte de pliegos 1 8 8,88 Productiva
Inspeccion de pliegos 1 4 4 \>>— No productiva
Armado de pallets en general y 1 2 9,9 11,48 Productiva
Traslado a deposito de material en 1 9 9 No productiva
Separacion de pliegos-clasificacion 1 15 8,8 10,2 Productiva
Inspeccion de calidad 1 4,2 4,2 I No productiva
Traslado a troqueladoras 1 12 12 No productiva
Troquelado 1 5 9,5 11,02 } Productiva
Quitado y recortado de excesos* ! > >8 Productiva
Traslado a colocado de pegamento 1 6 8 8 No productiva
Colocado de pegamento en solapas ! 10 11,6 Productiva
Traslado de cajas a darsenas 1 1 6,5 6,5 No productiva
Armado de pedido segun 1 8,75 10,15 Productiva
requermiento del cliente*
Traslado a deposito de despache 1 15 15 No productiva
Empaquetado de cajas* 1 5 5,8 | No productiva
Almacen de salida 1 | T | No productiva
TOTAL (CON TRASLADOS) 1 81,5 170,65 183,11
TOTAL OPERATIVO (SIN TRASLADOS) 83 95,41

Tabla 11: Cursograma analitico del proceso de fabricacion de cajas sin impresion con
solapas pegadas
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CURSOGRAMA ANALITICO: MATERIAL

Diagrama 2 Resumen
Hoja 1 Actividad Actual Propuesta Economia
Proceso de fabricacion Transporte = X
Actividad |de cartony cajas
Espacio Planta unica de la empre|Espera ] X
Elaborado p{Margot Jaymes Inspeccion @ X
Observaciones: Con impresion Almacenamiento v X
offset y solapas pegadas. Operacién o X
Distancia (m) X
Tiempo (seg) X
TOTAL
Descripcion CanFidad cajas Distancia |Tiempo Basico| Tiempo Simbolo Tipo de actividad
(unidad-tapa) (m) [s] estandar [s] = pe|w
Almamacen de materia prima 1 - [No productivo
Traslado de materia prima a almacen 1 6 10 10 — | No productivo
Traslado a corrugadora 1 7 7 No productivo
Ingreso de papel y adhesivo a 1 15 10 116 '
corrugadora* Productivo
Inspeccion de de disefioy 1 4 4
especificaciones tecnicas No productivo
Conformado del carton 1 8 8,88 Productivo
Traslado a cortadora 1 20 8 8 No productivo
Corte de pliegos 1 8 8,88 Productivo
Inspeccion de pliegos 1 4 4 |~ No productivo
Armado de pallets en general y 1 5 9,9 11,48 '
conteo* No productivo
Traslado a deposito de material en 1 9 9 No productivo
Sep?racion Sle pliegqs-clasificacion 1 15 88 10,2 A
seguln tamafio y destino* No productivo
Inspeccion de calidad 1 4,2 4,2 No productivo
Traslado a deposito de despache 1 12 12 No productivo
Enviado de cartulinas aimprentas 1 No productivo
Espera del carton en almacen de 1 No productivo
- 6 6 — -
Ingreso de cartulinas a planta 1 No productivo
Traslado aimprentas de cartulinas 1 i No productivo
Traslado a deposito de inspeccion 1 36,5 15 15 I No productivo
Almacen de inspeccion 1 No productivo
Inspeccion de cartulinas impresas 1 4,3 4,3 No productivo
Traslado a encapadora 1 1.5 6 6 No productivo
Encapado 1 7,2 1,12 Productivo
Inspeccion de encapado 1 4 4 = No productivo
Traslado a prensa 1 2 6,6 6,6 No productivo
Prensado 1 6 6,96 Productivo
Traslado a troqueladoras 1 9 9 No productivo
Troquelado 1 5 9,5 11,02 Productivo
Quitado y recortado de excesos* 1 5 5,8 Productivo
Traslado a colocado de pegamento 1 6 8 8 No productivo
Colocado de pegamento en solapas* 1 10 11,6 Productivo
Traslado a darsenas transitorias 1 1 6,5 6,5 No productivo
Armado de paquetes segln
requerimiento de cliente* 1 8,75 10,15 No productivo
Traslado a despache 1 15 15 No productivo
Empaquetado de cajas* 1 25 5 5,8 No productivo
TOTAL (CON TRASLADOS) 1 120 234,75 242,09
TIEMPO OPERATIVO (SIN TRASLADOS) 102,15 109,49

Tabla 12: Cursograma analitico del proceso de fabricacion de cajas sin impresion offset

con solapas pegadas
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Aclaracion: La impresion de una caja lleva un tiempo de 6 seg. pero como esta
actividad se encuentra tercerizada por 10.000 pliegos existe una demora de 9
horas, por lo cual hay un dia de atraso en este proceso, en este dia intermedio
para terminar el proceso se realiza otro pedido de productos durante una
jornada laboral y al dia siguiente cuando llegan las cajas impresas contindan

con las etapas del proceso para finalizar el producto.
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CURSOGRAMA ANALITICO: MATERIAL

Diagrama 3 Resumen
Hoja 1 Actividad Actual Propuesta Economia
Proceso de fabricacion - x

Actividad |de cartony cajas Transporte
Espacio Planta unica de la empre|Espera [ ] X
Elaborado pqMargot Jaymes Inspeccion [~ ] X
Observaciones: Con impresion Almacenamiento v X
flexografica y solapas pegadas. Operacién O X

Distancia (m) X

Tiempo (seg) X

TOTAL

Descripcion Canfcidad cajas Distancia Tiempo Tiempo Simbolo Tipo de actividad
(unidad-tapa) (m) estandar (seg)| observado = (Pla|vw

Almamacen de materia prima 1 No productivo
Traslado de materia prima a almacen 1 6 10 10 i No productivo
Traslado a corrugadora 1 7 7 J No productivo
Ingreso de papel y adhesivo a
t:ogrrugador::)"=p ! 1 L5 10 11,6 Productivo
Inspeccion de de disefioy
especificaciones tecnicas ! 4 4 No productivo
Conformado del carton 1 8 8,88 Productivo
Traslado a cortadora 1 20 8 8 No productivo
Corte de pliegos 1 8 8,88 Productivo
Inspeccion de pliegos 1 4 4 \>> No productivo
Armado de pallets en general y 1 ) 9,9 11,48 '
conteo* No productivo
Traslado a deposito de material en 1 9 9 No productivo
Separacion de pliegos-clasificacion
segun tamafio y destino* 1 15 88 10.2 No productivo
Inspeccion de calidad 1 4,2 4,2 I~ No productivo
Traslado a deposito de despache 1 15 15 ] No productivo
Enviado de carton aimprentas 1 No productivo
Espera de carton 1 [~ No productivo
Ingreso de carton a planta 1 6 6 No productivo
Traslado a imprentas de carton 1 No productivo
Ingreso del carton a planta 1
Traslado a deposito de inspeccion 1 36,5 16 16 No productivo
Almacen de inspeccion 1 |> |No productivo
Inspeccion de carton impreso 1 4 4 No productivo
Traslado a troqueladoras 1 12 12 No productivo
Troquelado 1 5 9,5 11,02 Productivo
Quitado y recortado de excesos* 1 5 58 Productivo
Traslado a colocado de pegamento 1 6 8 8 No productivo
Colocado de pegamento en solapas* 1 10 11,6 Productivo
Traslado a darsenas transitorias 1 1 6,5 6,5 No productivo
Armado de paquetes seguln
requerimientos del cliente* 1 8,75 1015
Traslado a despache 1 15 15 No productivo
Empaquetado de cajas* 1 25 5 5,8 No productivo
TOTAL (CON TRASLADOS) 1 118 206,65 224,11
TOTAL OPERATIVO (SIN TRASLADOS) 82,95 95,41

Tabla 13: Cursograma analitico del proceso de fabricacion de cajas con impresion

flexografica y solapas pegadas
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Calculo de capacidad productiva

La unidad se considera como base y tapa conformando una caja, las medidas

del tamafo del pliego es de 40 x 80 cm.

Con dicho tamafio de pliego se produce una caja, es decir por plancha, se
obtiene una caja y es el caso en estudio debido a ser el méas solicitado; ademas
conforma la mayor cantidad de pedidos.

Se considera 11 meses de actividad laboral, receso en todo el mes de Enero.

La jornada laboral es de 8 horas.

En el balance el tiempo por estacion es igual al tiempo de ciclo.

Fabricaciéon de Fabricacion de Fabricaciéon de
cajas de carton cajas de cartdon | cajas de carton con
Proceso con solapas con solapas solapas pegadas
pegadas con pegadas sin con impresion
impresion offset impresion flexografica
A: Cajas de zapatos B: Cajas tipo C: Cajas para
Producto : .
o zapatillas archivo repuestos de autos
Volumen
productivo 3000 3200 3000
diario
Cantidad de
dias de . . .
. |3 aprox. Como max. | 3 aprox. Como max.| 3 aprox. Como max.
produccion
al mes
Volumen
productivo 9000 9600 9000
mensual
[cajas/mes]
Volumen
productivo 99000 105600 99000
anual
[cajas/ano]
C [s/unidad] 8,16 7,65 8,16
Cadencia 375 400 375
[cajas/h]

Tabla 14: Cuadro resumen de C, Cadencia y volumen productivo por proceso
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Con respecto a los tiempos estandares y el tiempo de estacion calculado se
observd que los tiempos de las actividades operativas en algunos casos eran
mayores a los tiempos de estacién calculados y los tiempos de traslado que

restan optimizacion al tiempo de recorrido final de produccion de una caja.

Para la mejora se tuvo en cuenta el concepto tedrico de que la producciéon por
hora debera ser mayor o igual a la cadencia y el tiempo por puesto productivo
que agrega valor, debera ser menor o igual al tiempo de estacion, ademas de
bajar los tiempos de traslado o llegar a poder eliminarlos asi como también
quitar inspecciones e implementar el autocontrol de los trabajadores fueron

criterios aplicados.

2.5.3 Operaciones criticas
Operaciones criticas

Las operaciones criticas detectadas mediante la toma de tiempo y observacion
en el proceso de fabricacion actual, en primer medida son las operaciones
“manuales”, es decir, aquellas donde el operario debe operar la maquina
permanentemente, estas operaciones son las mas lentas en los procesos y
donde se produce el cuello de botella ya que acumulan cajas en proceso, estas

son las siguientes:

Ingreso de papel y adhesivo a corrugadora

Colocado de pegamento en solapas

Troquelado

Separacion de pliegos-clasificacién segun tamafo y destino

Armado de pallets y conteo de pliegos

Las actividades se encuentran en orden de criticidad y son las cuales marcan el
ritmo de produccion por ser precisamente las tareas mas lentas. Estas

operaciones generan acumulaciéon de stock de material en proceso demorando
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la produccion y tiempo de recorrido del mismo, por lo cual se deberan mejorar
tratando de llegar al tiempo de las dos maquinas principales de los procesos,
cortadora y corrugadora, las cuales estan coordinadas con respecto a sus
velocidades, formando una pequefia linea productiva, este Ultimo es un tiempo
maquina donde el tiempo de salida es el de alimentaciéon de la maquina

consecutiva incluyendo en el traslado de los rodillos mecéanicos.

Hay que tener en cuenta que se debe constantemente controlar la velocidad
de giro de la guillotina la cual cae debido al contrapeso que posee para
confeccionar los pliegos de distintos tamafios. De acuerdo a la medida del
pliego, el giro sera mas rapido o mas lento, y que en caso de que esta maquina

se pare o se frene, no continda la fabricacion del lote en cuestion.

Ademas si se produce un problema en esta tarea, los pliegos no poseeran las
medidas requeridas (la vuelta recorrida por el contrapeso debe estar de
acuerdo al avance de la ristra de carton conforme a la medida de pliego
programado) y la matriz del troquelado no entrara en el mismo o sera de un
tamafo mayor, ademas de por supuesto no cumplir con los requerimientos del

cliente.

Otra consecuencia de encontrar problemas relacionados a la cortadora y su
velocidad es que se podria frenar la maquina corrugadora, ya que a medida
que esta entrega, a través de los rodillos, la ristra de carton ondulado, la
cortadora corta los pliegos. De pararse o frenarse se pierde el carton y se
deberia cargar nuevamente la corrugadora con los materiales adecuados, en
ocasiones se debe colocar una bobina nueva de papel quedando la bobina

anterior en desuso generalmente.

Otro problema observado es que si se carga inadecuadamente el papel y se
prepara una mala consistencia del pegamento, las capas no solo estaran

pegadas en las crestas como debe ser, sino que en los espacios habra
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pegamento generandose un carton compacto que arruina el filo de las cuchillas

de la cortadora y no cumple con las especificaciones técnicas y de calidad.

Las velocidades de estas dos maquinas deben estar sincronizadas y forman
una pequefa linea productiva con tiempos de maquina que no se modificaran
debido al alcance del proyecto integrador por no incumbir en temas de mejoras
mecanicas especificamente. Por este motivo tras pruebas de tiempos se tuvo

en cuenta un tiempo de estacién de 8 segundos.

En caso de que sucedan los problemas nombrados anteriormente, para las
tareas siguientes y a pesar de que son criticas, estas si podran ejecutar
siempre y cuando cuenten con stock de laminas para trabajar de partidas
anteriores, de lo contrario se quedan sin material en proceso, pero no habria
problemas ya que estas ultimas tareas manuales son las mas lentas y de que
por si mismas atrasan el proceso acumulando material y descoordinado los

tiempos.

2.6 Plan de accién — Implementacién de mejoras

El plan de accién se conformé por las siguientes etapas:

e Mejora de los puestos de trabajo referentes a las operaciones criticas,
es decir, los puestos de las tareas manuales. Teniendo en cuenta en las
mejoras el correcto movimiento que debe realizar el operario segun la

OIT para optimizar los tiempos de su trabajo.

e Se utilizd para las mejoras de los puestos de trabajo elementos
encontrados en la misma planta y considerados obsoletos, como cestos,

mesas y rampas para utilizar la gravedad.

e Se mejord los procesos de fabricacion de las cajas quitando
inspecciones y apostando al autocontrol del operario.
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e Se reorganizé la distribucion de planta de acuerdo a las mejoras
realizadas en los puestos de trabajo (mesa de pegado, cambio del
depdsito de materia prima, se delimito el lugar para pallets y rotulo, se

dejo el uso de darsenas transitorias) y procesos.

e Se aplicé nuevamente el método de trabajo. Se tomd una muestra

representativa de tiempos por operacion y se los calculo.

e Se resumieron los resultados en los crusogramas analiticos,

cursogramas sinoptico y diagrama de recorrido.

e Se observo la diferencia entre los resultados obtenidos en el trabajo
realizado sobre los procesos originales y los resultados obtenidos luego

de haber aplicado las mejoras.
e Se analizo la capacidad.

e Se compararon los procesos originales con los procesos mejorados.

2.6.1 Reduccion de los tiempos de operaciones
2.6.1.1 Reduccién de los movimientos y mejora de los puestos de trabajo

Con la reduccion de movimientos y optimizacion de los puestos de trabajo se

disminuyo el tiempo de las estaciones mas lentas.

Diagrama de movimientos correctos que se tuvieron en cuenta para realizar las

mejoras:
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e Para operacion en mesa de pegado y corte

= zona de mando importante y de
uso muy a menudo

zona de mando medio de uso a
] menudo

=t = zona de uso ocasional o
r raramente utilizado

Figura 36: Ergonomia del trabajo - OIT

e Para operaciones que requieran armado de Pallets

Figura 37: Ergonomia del trabajo — Lineaprevencion
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Figura 38: Ergonomia del trabajo - Deportespain

e Para operaciones que requieran levantamientos

Figura 39: Ergonomia del trabajo - Monografia
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Mejora de la operacion y puesto de trabajo Ingreso de papel y material

adhesivo a corrugadora:

Método antes

Método después

Tanto el rollo de papel como el
colocado de agua y adhesivo en

su mezcla, era realizado por un
so6lo operario, el destinado a la
maquina corrugadora, mientras e

con tiempo ociosos e
improductivo.

polvo segun proporcion correcta y

este momento los demas estaban

Ahora la colocacién del rollo de papel es realizado
por un operario mientras el otro realiza la mezcla
de proporcion de agua y adhesivo en polvo. Se
agrega un operario a la tarea, quien colocard el
rollo de papel (actividad mas sencilla dentro de
esta operacion) sera cualquiera de los demas
operarios de la planta ya que no necesita mayor
capacitacion, en cambio la mezcla para obtener el
pegamento en densidad adecuada la continuara
realizando el trabajador de la maquina
corrugadora quien ya cuenta con la experiencia de
este trabajo.

n

Mejora de la operacion y puesto de trabajo Quitado y recortado de excedentes

posterior al corte de pliegos:

Método antes

Método después

Los desechos caian al suelo y luego se
debia limpiar el sector de trabajo.

Se apilan los pliegos y se cortan los excedente de
cartdn simultaneamente para varias laminas, luego
caen en un cesto evitando la limpieza permanente
del sector de trabajo. El operario debe seguir un
movimiento semicircular con sus brazos.

Cortadora
Pallets

O

Cortadora
Pallets

O Cesto
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Mejora de la operacion y puesto de trabajo Armado de pallets:

Método antes

Método después

Armado de pallets desorganizado.
Se colocan pliegos en cantidades
sin determinar sobre los pallets,
luego se los cuenta, se registra en
libreta y se coloca una marca
después de un segundo conteo
indicando diferentes cantidades. No
estan distribuidos de manera
correcta ni clasificados por
diferentes estructuras.

Armado de pallets organizado. En el suelo estan
delimitadas las darsenas indicadoras de espacio
para pallets, el operario destinado a la
corrugadora (1),colocara el pallets en la darsena
mas cercana al trabajador de la cortadora (2) de
manera que este Ultimo a medida que se cortan
los pliegos los coloca sobre el pallet y llegada
cierta cantidad (600 laminas de carton) el
operario (2) lo retira y lleva a darsena vacia mas
cercana al puesto de trabajo 1 mientras el
operario (1) coloca un pallet vacio en este primer
lugar cercano al puesto de trabajo 2 para ser
llenado de pliegos. Por dia deben tener previsto
la cantidad de pliegos y clasificacion
predeterminada con la planificacién diaria y los
pallets deberan estar rotulados de manera de no
mezclar el material en proceso. De este modo el
operario (2) no tendré que colocar marca que
indique la cantidad ni debera estar
constantemente registrando el orden, de esta
manera se reducen algunas sub tareas de este
puesto y se las cambia por unas mas ordenadas.
Se agrega la colaboracién del operario (1) quien
tiene tiempos ociosos e improductivos durante la
produccién de la ristra de carton.

Fallas o problemas:

Solucién de fallas o problemas:

Se caen de los pallets las pilas de

Los pliegos no caen de los pallets por estar

pliegos. balanceados.
Mala distribucién de espacio. Optimizacion del espacio y simultaneidad de uso
de estos.
Desaprovechamiento de pallets en | Pallets en uso, prolongacién de la vida atil de los
desuso. mismos.

Demoras en tiempo.

Reduccion de tiempo en esta estacion.

Doble conteo.

No se realiza conteo sino que habra un poka-
yoke indicador de altura de los 600 pliegos
colocado de manera vertical y perpendicular al
plano del pallet.

Mezcla de pliegos.

Pallets rotulados segun clasificacion de pliegos.
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Pallets mas livianos para transportar y reducidos
en altura. Si bien se realizan mas viajes de
transporte, estos van proveyendo al puesto

siguiente de modo de no demorar el recorrido y a

Dificultad en el trasporte de los la tarea ahora se la distribuye en dos operarios,

pallets cargados. fundamentalmente en el (1) quien tiene tiempo
ocioso mientras se produce el carton el cual no
necesita un 100% de atencién del trabajador (ya
no se espera que el operario (2) transporte todos
los pallets al final el corte).

Figura 40: Armado de pallets.
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Mejora de la operacion y puesto de trabajo Quitado y recortado de excedentes

posterior al troquelado:

Método antes Método después

1)

Trogueladora Troqueladora

[]

Trogueladora Trogueladora

Mesa de
descartonado

Cesto

I |

Troqueladora

@IQ
[]

Ahora ambos operarios
El centrado era segun ubicacion realizada | realizan el descartonado de
por el operario lo cual llevaba tiempo e | las laminas en una mesa en
imprecision pudiendo cometerse un error comun y empujan los
en el troquelado. En ocasiones al bajar la | excedentes hacia el cesto,
tapa de troqueladora y marcar - cortar el cual presenta una rampa
guedaba cruzado o se movia la plancha | de plano inclinado para la
de cartén o en partes no se troquelaba en | utilizacion de la gravedad.
la caja. Ademas al levantar en angulo Los trabajadores ejecutan
recto la troqueladora para ajustar el pliego | un movimiento semi circular
en el centro se realizaba mayor esfuerzo y | observado en la posicion 1
tiempo. y 2.

Cada operario descartonaba en su puesto
de trabajo y los excedentes desechados
en el piso.

A este puesto se le coloco
un POKA -YOKE en los
trogueles, esta prueba, son
unos pequeiias chapitas en
forma de angulo que
funcionan como tope y
ayudan a centrar el pliego
de cartdn para troquelar.
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Topes metalicos para

Figura 41: Troqueladora sin (izquierda) y con mejora (derecha).

Mejora de la operacion y puesto de trabajo Colocado de pegamento en solapas

de cajas:

Método antes

Método después

Cajas con
pegamento

a

Mesa de pegado

Cajas a
pegar

El operario tenia detras del
pegamento y en cualquiera de
sus cercanias y rodeando el
puesto de trabajo las cajas
para colocarle pegamento,
estas son a su vez
depositadas en cualquier
espacio libre del puesto de
trabajo, luego de realizar el
pegado el trabajador buscaba
las cajas con pegamento y
realizaba pilas de estas listas
para continuar el proceso. En

Troqueladora 1 Troqueladora 2

B fo\\ -2
Mesa de pegado -

Pegamento . Cajas con

pegamento

El operario recibe las cajas troqueladas y descartonadas desde
la troqueladora 1y 2, realizando movimientos semi circular con
sus brazos, toma una caja de cualquiera de los lados laterales,
con su mano derecha unta el pegamento, con su mano
izquierda hace girar la caja en sentido anti horario para
colocarle el pegamento en las solapas, finalmente deposita a
su lado derecho las cajas con pegamento apilandose a su
costado en un cesto y cayendo por una rampa de plano
inclinado utilizando la gravedad. Habra un cesto por medida de
cajas y colocado del lado de la siguiente estacion de trabajo
para facilitar la direccion y sentido del proceso.
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El puesto de trabajo se
encontraba a una larga
distancia de las troqueladoras
gue son su puesto de
alimentacién de trabajo.

Ademas este puesto de trabajo se encuentra cerca de las
trogueladras, esto se visualiza mejor en el lay out modificado
en la mejora. Con esto se evita un traslado a larga distancia

Mejora de la operacién y puesto de trabajo Empaquetado:

Método antes

Método después

por cliente.

Las cajas eran trasladadas a zona
de empaguetamiento donde se
armaban pilas con cantidades

desiguales y al azar para ser
atadas. Solo contabilizan cantidad

Las cajas son trasladadas a zona de
empaguetamiento donde se arman pilas con
cantidades iguales para ser atadas. Solo
contabilizan cantidad por cliente y cantidad por
bloque.
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Figura 43: Empaquetado.
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2.6.1.2 Procedimientos de los procesos de fabricacion de cartén y cajas
mejorados

/ Procedimiento del proceso mejorado de fabricacion de cajas — laminas de cartén \

—
e e a Inicio
[}
|
Puesta a punto de
! maquinaria :‘_ ____________

|
Ingreso de papel y

adhesivo a
. . . cormgadora
Se quitaron inspecciones, se T
promovid el autocontrol
oA Caonformada del
comparado al procedimiento de cartn corugado
estado inicial 1
Corte del pliego
i

Descaronado

Amnado de pallets
— con laminas para |«

venta
ajas /o
laminas
impresasg
Amnado de pallets
can laminas para |
troguelar Ammado de pallets
con pliegos para
cajas Impresas .
I Mas organizado de acuerdo a
¥ los diferentes procesos (se
Enviado de — ' )
~ carulinaa pueden seguir los diferentes
impresidn offset )
(tercerizado) procesos sin mezclarse entre
.
Encapado ﬂlernpresior;:a
Prensado
L
¥
i
Se quitaron 1
operaciones
Descartonado
———~
Colocado de
pegamento en
solapas
» Empaguetado

N ~

Figura 44: Procedimiento del proceso de fabricacion mejorado
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2.6.1.3 Procedimiento de los procesos mejorados

/Cu rsograma sinoptico del proceso de fabricacion de cajas — ldminas de cartén \

Se quitaron inspecciones, se
promovié el autocontrol
comparado al procedimiento de
estado inicial

Se reorganizo el
procedimiento de manera de
poder separar los diferentes

procesos (ramas de procesos)

. A

Figura 45: Cursograma Sindptico los procesos mejorados
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Operacion 1: El adhesivo en estado solido (polvo) se mezcla con la cantidad
necesaria de agua en el tanque y es depositado en la tolva a través de un
mecanismo de la misma maquina corrugadora, ingresan las capas de papel
reciclado necesarias y el adhesivo (Corrugol) en estado liquido viscoso a la
maquina para conformar un determinado cartdon, ambos son arrastrados por

medio de rodillos.

Operacion 2: Las capas de papel son adheridas entre si y se le da el
conformado de tipo de onda a través del rodillo tipo rueda dentada del disefio
adecuado requerido. Una vez adherido conformado la ristra de carton se

desliza hacia la cortadora.
Operacion 3: El cartdn se corta en la cortadora del tamafio del pliego requerido.
Operacion 4: Quitado a mano de excedentes laterales a los pliegos.

Operacion 5: Se apilan los pliegos en los pallets y se los cuenta llegando a un

solo total de pliegos, pliegos para venta de laminas de carton.

Operacion 6: Se apilan los pliegos en los pallets y se los cuenta llegando a un

solo total de pliegos para troquelar.
Operacion 7:Se apilan los pliegos destinados a impresion.

Operacion 8: Se envian las cartulinas y las laminas de cartdon virgen a la
imprenta destinadas a impresion offset — se realiza la impresion. Operacion

tercializada.

Operacion 9: Encapado de cartulina en el pliego del cartén, en esta operacién
se pega la cartulina al pliego del carton.

Operacién 10: Se prensan los cartones con las cartulinas adheridas para lograr

mayor y completa adherencia en toda la superficie.
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Operacion 11: Se envian las cartulinas y las laminas de carton virgen a la
imprenta destinadas a impresion flexogréficas — se realiza la impresion.

Operacion tercializada.

Operacion 12: Troquelado, se marcan y cortan los pliegos de acuerdo a la

forma y disefo de la caja.

Operacion 13: Se quitan excedentes de cartébn que no correspondan al disefio

de la caja.
En caso de que las cajas tengan solapas pegadas:

Operacion 14: Se coloca el pegamento vinilico en las solapas que seran

pegadas en un futuro por el cliente.

Operacion 15: En todos los casos se deben empaquetar las cajas, se atan los

productos terminados en pilas de misma cantidad y sin combinar modelos.

De acuerdo al tipo de impresion que se requiera de la operacion 7 se continda

con la operacion 8 u 11.
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2.6.1.4 Diagramas de recorridos de los procesos mejorados y lay out

mejorado
Depo6sito de Deposito de
Utilizacion del i
materia ENCAMDORA Mesas de despache de material
\ sector de pallets
PREERSA
AVA AL
un.r-_nlllﬂrﬁu. l 'I ij ESCALTRS, ’-p TROGULADORAS l/ | :rm:-u .:‘u::u o -::.:-,:
o (7] | VESAS DE FEGADO - : 1 : e
r, ri - 7 s . 4‘\_ - T "_.
I TIEI I . AT THIIIS,
: i : |
DETRINES g A
o B
en desuso . a;- i i ! -
et HIE i
Ly E'i E; 58 MECEPCION
- & L

Dep6sito de
materia prima en

Figura 46: Diagrama de recorrido y lay out mejorado del proceso de fabricacion de
cajas sin impresion con solapas pegadas

FRENGA
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Figura 47: Diagrama de recorrido y lay out mejorado del proceso de fabricacion de
cajas con impresion offset y solapas pegadas

“Organizacion, estudio operacional y planeamiento de la gestion Integral para la mejora de la empresa
DUP”

Margot Alejandra Jaymes.
-Paginal07 -



Universidad Nacional de Cérdoba

Faculta de ciencias exactas, Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial-Proyecto Integrador

F R AP SO

PR N

EEPOSITD DE - DEMGRITO | EEPACED O s
- TROGLE : 00
MATERTA PRI - ESCALERA [7) -;3 ROGLELADDRAS DO MCRAP | WONTACAAGE |2
(3] WAL OF MOGADC
9

N ————

i ' CF ICT R

FARLLETS

¥
i -
[

LAY [Tk A COR T ADDRL ol LALCAL

BICOrCION

Figura 48: Diagrama de recorrido y lay out mejorado del proceso de fabricacion de
cajas con impresion flexografica y solapas pegadas
Aclaracion: el depdsito de materia prima gue se encuentra en la esquina
superior izquierda dejo de ser el principal y sera aquel que albergue la materia
prima comprada para muy largo plazo o simplemente seré utilizado el espacio
para lo que se necesite. Las diferencias fisicas entre los lay out
correspondientes al estado inicial con respecto a los lay out de estado
mejorado, se remarcan en los cuadros indicativas de diferencias y son las

mismas para todos los graficos de disposicion de planta.

2.6.2 Aplicaciéon del método de trabajo a los procesos de fabricacion de
carton y cajas mejorados

2.6.2.1 Muestreo

De acuerdo al tiempo promedio de los TB observados mejorados TB
promedio= 0,09133 [min] = 0,1 [min] lo que corresponde a una muestra
representativa de 200 toma de tiempos por operacion segun la tabla de

General Electric nombrada anteriormente.
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2.6.2.2 Calculo de tiempo
Explicacion del calculo realizado:

Operacion elegida ejemplo: Pegado (colocado de pegamento en solapas)

TB =30,80(s]/4=7,70 [s]

La sumatoria de los tiempos basico de cada elemento es igual a 30,80 [s] y si
se divide por los 4 elementos de esta operacion, se obtiene un TB igual a 7,70

[s], siendo este un tiempo basico promedio.

Cada tiempo basico de elemento (tbi) de la operacion es igual al tiempo

cronometrado promedio por una valoracién igual a 90.
Suplemento = 0,16 * 7,70 [s] =1,23 [s]

Considerando los supuestos explicados anteriormente para la obtencion del

porcentaje de suplemento utilizado, el 16% del TB es igual a 1,23 [s].

El tiempo estandar sera entonces igual a la suma del TB mas el suplemento

aplicado para este puesto de trabajo.
Testandar = 7,70 [s] + 1,23 = 8,93 [s]

De esta misma manera se realizaron los calculos de tiempo que se presentan
en el cuadro siguiente para todas las operaciones, excepto que para la
operacion de conformado de cartén y corte solo se consider6 el tiempo de
procesamiento de maquina ya que es despreciable el tiempo de lo que puede
llegar a hacer el operario durante estas operaciones. Por lo cual en

suplemento y cantidad de elementos se tuvo en cuenta cero valor.
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. B , n cantidad de |Suplemento T
Operacién Estado (promedio) estandar
elementos [s]
[s] [s]
Troquelado | EStado 7,85 3 1,25 9,10
mejorado
Ingreso de
papel y Estado 7 3 1,12 8,12
adhesivo a mejorado
corrugadora
Conformgdo E;tado 3 0 0 3
del carton mejorado
Corte del Estado
pliego mejorado 3 0 0 3
Armado de E;tado 7.90 4 1.26 9.16
pallets mejorado
Armado de
pedldt_) segun Esjado 0 0 0 0
requerimientos | mejorado
del cliente
Separacion de
pliegos -
clasificacion Es_tado 0 0 0 0
. ~ mejorado
segun tamafo
y destino
Empaqu_etado E;tado 4 3 0.64 4.64
de cajas mejorado
Encapado Estado 7 5 1,12 8,12
mejorado
Prensado Estado 6 4 0,96 6,96
mejorado
Impresion Es_tado 6 0 0 6
offset mejorado
Impresrlqn E;tado 6 0 0 6
flexografica mejorado
Quitado y
recortado de Estado
excedentes . 3 3 0,48 3,48
X mejorado
después del
troquelado
Colocado de Estado
pegamento en . 7,70 4 1,23 8,93
mejorado
solapas

Tabla 15: Cuadro resumen de C, Cadencia y volumen productivo por proceso
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2.6.2.3 Cursograma analitico de material de los procesos mejorados

A modo de tener una mejor vision y entendimiento de los procesos de la
empresa en cuestion se presenta a continuacion el flujograma, cursograma

sindptico y cursogramas analiticos de los mismos, mejorado:

La explicacion de los procesos con sus operaciones es la misma solo que a
continuacion se lo visualiza de manera mas clara y se quitaron las inspecciones
ya que las realizara cada operario en su puesto de trabajo, es decir, el

trabajador realizara un auto control de su actividad.

CURSOGRAMA ANALITICO: MATERIAL
Diagrama 2 Resumen
Hoja 1 Actividad Actual Propuesta Economia
Actividad Proceso de fabricacion
de cartony cajas con |Transporte » X
impresidn offset.
Espacio Planta unica de la empr{Espera D X
Elaborado pqMargot Jaymes Inspeccion [ X
Observaciones:Con impresion Almacenamiento v X
offset y solapas pegadas. Operacion [ J X
Distancia (m) X
Tiempo (seg) X
TOTAL
Descripcion Can.tidad cajas Distancia Tie‘mpo Tiempo Simbolo Tipo de actividad
(unidad-tapa) [m] Basico [s] |Estandar[s]| @[ =| p| @] w
Almacen de materia prima 1 No productivo
Traslado a corrugadora 1 7 7 No productivo
Ingreso de papel y adhesivo a 1 ; 812
corrugadora Productivo
Conformado del carton 1 8 8,88 Productivo
Traslado a cortadora 1 8 8 No productivo
Corte de pliegos 1 8 8,88 N Productivo
Armado de pallets con laminas para \ )
. . L. 1 7,9 9,16 No Productivo
cajas con impresion |
Enviado de cartulinas aimpresién 1 6 6 ‘ No productivo
Espera de cartulina 1 No productivo
Traslado de carton y cartulinaa 1 6 6
encapadora No productivo
Encapado 1 7,2 8,12 Productivo
Prensado 1 6 6,96 Productivo
Troquelado 1 7,85 9,1 Productivo
Quitado y recortado de excedentes 1 3 3,48 Productivo
Colocado de pegamento en solapas 1 7,7 8,93 Productivo
Traslado a empaque 1 8 8 No productivo
Empaquetado de cajas 1 4 4,64 No Productivo
TOTAL (CON TRASLADOS) 1 101,65 111,27
TOTAL OPERATIVO (SIN TRASLADOS) 54,75 82,27
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Tabla 16: Cursograma analitico del proceso de fabricacion de cajas con impresién
offset con solapas con pegamento

CURSOGRAMA ANALITICO: MATERIAL
Diagrama 3 Resumen
Hoja 1 Actividad Actual Propuesta Economia
Actividad |Proceso de fabricacion
de cartony cajas con  |Transporte B X
impresidn flexografica.
Espacio Planta unica de la empr{Espera D X
Elaborado pqMargot Jaymes Inspeccion a X
Observaciones: Con impresién Almacenamiento v X
flexograficas y solapas pegadas. Operacién o X
Distancia (m) X
Tiempo (seg) X
TOTAL
Descripcion Can-tidad cajas Distancia Tie‘mpo Tiempo Simbolo Tipo de actividad
(unidad-tapa) [m] Basico [s] |Estandar[s]| @ d LA 4
Almacen de materia prima 1 No productivo
Traslado a corrugadora 1 7 7 No productivo
Ingreso de papel y adhesivo a 1 7 8,12 ‘ .
corrugadora Productivo
Conformado del carton 1 8 8,88 ‘ Productivo
Traslado a cortadora 1 8 8 No productivo
Corte de pliegos 1 8 8,88 Productivo
Armado de pallets con laminas para | .
. . ., ) 1 7,9 9,16 No Productivo
cajas con impresion flexografica.
Traslado a impresora 1 6 6 No productivo
Impresion flexograficay sus 1 6 6 .
enviados Productivo
Traslado a trqueladoras 1 7 7 No productivo
Troquelado 1 7,85 9,1 Productivo
Quitado y recortado de excedentes 1 3 3,48 Productivo
Colocado de pegamento vinilico en
1 7,7 8,93
solapas Productivo
Traslado a empaquetado de cajas 1 8 8 No productivo
Empaquetado de cajas 1 4 4,64 No Productivo
TOTAL (CON TRASLADOQS) 1 95,45 103,19
TOTAL OPERATIVO (SIN TRASLADOS) 59,45 67,19

Tabla 17: Cursograma analitico del proceso de fabricacidén de cajas con impresion
flexografica y solapas pegadas

2.6.2.4 Andlisis de tiempo, capacidad y carga

A pesar de que hay una demanda constante de los productos en estudio y por
lo cual hay una produccion constante de los mismos, la produccion no es
continua ya que es por lotes. Entre cada linea productiva se encuentra un stock
de material en proceso. Por este motivo se dividio la planta en diez lineas
productivas, cada una de ellas en dos o tres 0 mas puestos de trabajo segun
‘l‘:)OJg?nizacién, estudio operacional y planeamiento de la gestién Integral para la mejora de la empresa
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necesidad dependiendo de las operaciones a realizar. Solo una de ellas es

plenamente automatica (conformado del cartén y corte del pliego).

Explicacion del calculo analitico:

Operacion elegida ejemplo: Pegado (colocado de pegamento en solapas)
Producto: Ay C (cajas de zapatos o zapatillas y cajas para repuestos de autos)

v" Procesos:
e Fabricacion de cajas de cartdn con solapas pegadas con impresion
offset
e Fabricacion de cajas de cartdn con solapas pegadas con impresion
Flexografica

v' Supuesto: se considerd una eficiencia del 85%

<\

Cantidad de productos por dia: 3000 cajas
v' La impresiones tanto offset como flexografica son tercerizadas. Esta
operacion es de 6 [s] por caja de tiempo estandar (dato obtenido a

través del duefio de DUP).
Estado inicial:
Capacidad = (480 [min] *60 [s] *0,85) / 11,60[s] = 2110,34 [cajas]

La capacidad del puesto para procesar cajas era de 2110,34 cajas por jornada

de trabajo de 8 horas.
Luego:
3000 [cajas/dia] / 2110,34 [cajas] = 1,42 [dias]

e 1 diade 8 horas
e 0,42*8[h]=3,36[h]
e 0,36 *60 [min] = 21,60 [mMin]
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En un dia de 8 horas de trabajo se producian las 2110,34 cajas

Si se deben producir 3000 cajas por dia para el producto Ay C, en una jornada
de trabajo de 8 horas y 3 horas con 21,6 minutos de otro dia laboral de 8 horas

se producian las 3000 cajas necesarias.
A continuacion se calculé el tacto o tiempo de ciclo:
Tacto = (480 [min]*60 * 0,85) / 3000 cajas = 8,16 [s]

Es decir que se deberia producir una caja cada 8,16 [s], sin embargo, se

fabricaba una caja cada 11,6 [s], debiendo mejorarse este tiempo.
Finalmente:
% carga = (11,60 [s] / 8,16 [s]) / 100 = 142,15 %

El porcentaje de carga de trabajo del puesto de colocado de pegamento en
solapas, era de mas del 100%, esto indicaba una sobrecarga de trabajo y este
porcentaje se debia reducir. Con las mejoras realizadas este porcentaje

disminuyo.
Estado mejorado:
Capacidad = (480 [min] *60 [s] *0,85) / 8,93 [s] = 2741,32 [cajas]

La capacidad del puesto para procesar cajas, es de 2741,32 cajas por jornada

de trabajo de 8 horas.
Luego:
3000 [cajas/dia] / 2741,32 [cajas] = 1,09 [dias]

e 1 dia de 8 horas

e 0,09*81[h]=0,72[h]

e 0,72 *60 [min] = 43,20 [min]
“Organizacion, estudio operacional y planeamiento de la gestion Integral para la mejora de la empresa
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En un dia de 8 horas de trabajo se producen las 2741,32 cajas.

Si se deben producir 3000 cajas por dia para el producto Ay C, en una jornada
de trabajo de 8 horas y 43,2 minutos de otro dia laboral de 8 horas se fabrican
las 3000 cajas necesarias.

A continuacion se calculé el tacto o tiempo de ciclo:
Tacto = (480 [min]*60 * 0,85) / 3000 cajas = 8,16 [s]

Es decir que se deberia producir una caja cada 8,16 [s], sin embargo se

produce una caja cada 8,93 [s]

Finalmente:

% carga = (8,93 [s] / 8,16 [s]) / 100 = 109,43 %
109,43% / 2 estaciones = 54,71%

El porcentaje de carga de trabajo del puesto de colocado de pegamento en
solapas era de méas del 100%, esto indicaba una sobrecarga de trabajo y este
porcentaje se debia reducir. Con las mejoras realizadas este porcentaje
disminuy6 pero aun continuaba por arriba del 100%, por lo cual se opt6 por
colocar dos estaciones para realizar esta tarea por lo cual el porcentaje carga
se redujo a un 54,71%. Quedando capacidad disponible, para ocupar esta
capacidad, se propuso realizar otro modelo de producto que no ha sido
estudiado pero que requiera el mismo trabajo que se realiza en este puesto o
se dejo la posibilidad de cubrir esta capacidad procesando mayor cantidad de

los productos en estudio.

Se planted al principio del Proyecto Integrador, en el capitulo I, la situacién
problema de la empresa de tener que cubrir un aumento de demanda de los

productos en estudio, por lo cual se aplicé esta misma metodologia de calculo
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para un incremento de demanda del 7%, es decir, 3210 unidades, 210 cajas

mas para el modelo Ay C. Los resultados obtenidos fueron:

Estado con aumento de demanda:
Capacidad = (480 [min] *60 [s] *0,85) / 8,93 [s] = 2741,32 [cajas]

La capacidad del puesto para procesar cajas continua siendo de 2741,32 cajas

por jornada de trabajo de 8 horas.

Las mejoras realizadas en este puesto de trabajo permanecen siendo las
mismas por lo cual el tiempo por caja continua siendo 8,93 [s] por modelo tipo
AyC.

Luego:
3210 [cajas/dia] / 2741,32 [cajas] = 1,17 [dias]

e 1 diade 8 horas
e 0,17*8[h]=1,36[h]
e 0,36 *60 [min] = 21,60 [min]

En un dia de 8 horas de trabajo se producen las 2741,32 cajas.

Teniendo en cuenta la situacién planteada en el capitulo | por la cual esta
atravesando la empresa DUP, se sabe que cuenta con un incremento de
demanda. Si este aumento de demanda es del 7%, se deben producir 3210
cajas por dia para el producto Ay C, en una jornada de trabajo de 8 horas y 1

hora con 21,60 minutos de otro dia.
A continuacion se calculé el tacto o tiempo de ciclo:

Tacto = (480 [min]*60 * 0,85) / 3210 cajas = 7,62 [s]
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Es decir que se deberia producir una caja cada 7,62 [s], sin embargo se

produce una caja cada 8,93 [s]

Finalmente:

% carga = (8,93 [s] / 7,62 [s]) / 100 = 117,09 %
117,09 % / 2 estaciones = 58,54%

El porcentaje de carga de trabajo del puesto de colocado de pegamento en
solapas, es de méas del 100%, esto indica una sobrecarga de trabajo y este
porcentaje se debia reducir. Con las mejoras realizadas este porcentaje
disminuy6 pero aun continuaba por arriba del 100%, por lo cual se optoé por
colocar dos estaciones para realizar esta tarea por lo cual el porcentaje de
carga se redujo a un 58,54%. Quedando capacidad disponible, para ocupar
esta capacidad, se propuso realizar otro modelo de producto que no ha sido
estudiado pero que requieran el mismo trabajo que se realiza en este puesto o
se dejo la posibilidad de cubrir esta capacidad procesando mayor cantidad de

los productos en estudio.

Para el resto de las lineas productivas conformadas por diferentes puestos de
trabajo se aplico el mismo procedimiento de célculo. Para el producto C los
Unicos cambios registrados que hacen la diferencia a esto, es la cantidad
necesaria a producir, esta era de 3200 cajas por dia y con el incremento de
demanda del 7% es de 3424 cajas por dia. La otra diferencia es que no se
realiza la operacion de encapado y prensado para el proceso de fabricacién de
cajas de carton con solapas pegadas y sin impresion. Los resultados se

pueden observar en las tablas resumenes.
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Por cada linea Troquelado -

Descartonado
Paramodelo AY C Para modelo AY C
Todas las lineas en régimen Todas las lineas en regimen
[min] [s] [min] [s]
480 60 480 60
Eficiencia 85% Eficiencia 85%
Unidades Unidades
3000 Produccién normal 1500 Produccion normal
Produccién con Produccion con
3210 incremento de 1600 incremento de
demanda de 7%

demanda de 7%

Empaquetado
Paramodelo AY C
Por linea de armado de pallets Todas las lineas en régimen
Paramodelo AY C [min] [s]
Todas las lineas en regimen 480 60
[min] [s] Eficiencia 85%
.4_80 _ 60 Unidades
Eficiencia _ 85% 3000 Produccién normal
Unidades Cantidad de
3000 Produccion normal fardos 12
cantidad de Cantidad de
pallets 6 cajas por fardo 250
cantidad de se arma un fardo por vez
pliegos por pallet 500 Aclaracion: 5 pilas de 50 cajasc/u
Produccion con para armar un fardo
3210 incremento de Produccién con
demanda de 7% 3210 incremento de
cantidad de demanda de 7%
pallets 6 Cantidad de
cantidad de fardos 12
pliegos por pallet 535 Cantidad de
se arman de a dos pallets por vez cajas por fardo 268
Aclaracion: el tiempo en estado se arma un fardo por vez
inicial, mejorado y con aumento de Aclaracion: 5 pilas de 54 cajas c/u
demanda es para armar un pallet para armar un fardo (calculo
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o Pegado
Operamon_ (linea Estado . Estado Estado con aumento de
productiva) o .
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2110,34 2741,32 2741,32
Dias 1,42 1,09 1,17
Tacto [s] 8,16 8,16 7,62
% de carga [%] 142,15 109,43 117,09
Cant. Estaciones 1,00 2,00 2,00
% de carga [%] 142,15 54,71 58,54
Troquelado -
Operacion (linea Descartonado
productiva) Estado Estado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 1455,41 1945,94 1945,94
Dias 1,03 0,77 0,82
Tacto [s] 16,32 16,32 15,25
% de carga [%] 103,06 77,08 82,47
Cant. Estaciones 1,00 1,00 1,00
% de carga [%0] 103,06 77,08 82,47

Operacion (linea

Conf. Cartén-Corte

productiva) Es_tgdo Es_tado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 8160 8160 8160
Dias 0,367 0,36 0,39
Tacto [s] 8,16 8,16 7,62
% de carga [%] 36,76 36,76 39,33
Cant. Estaciones 1,00 1,00 1,00
% de carga [%0] 36,76 36,76 39,33

Operacion (linea

Armado de pallets

productiva) Es_tgdo Es_tado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2132,40 2672,48 2672,48
Dias 1,40 1,12 1,20
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Tacto [s] 8,16 8,16 7,62
% de carga [%] 140,68 112,25 120,11
Cant. Estaciones 1,00 2,00 2,00
% de carga [%] 140,68 56,12 60,05

Armado de pedido segun
Operacion (linea req. Del cliente
productiva) Estado Estado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2411,82 0 2411,82
Dias 1,24 0 1,33
Tacto [s] 8,16 0 7,62
% de carga [%0] 124,38 0 133,09
Cant. Estaciones 1,00 0 1,00
% de carga [%] 124,38 0 133,09
Separacién de pliegos
Operacion (linea cIaS|f|£:ados segun
productiva) tamano y destino
Estado Estado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2400 0 2400
Dias 1,25 0 1,33
Tacto [s] 8,16 0 7,62
% de carga [%] 125 0 133,75
Cant. Estaciones 1,00 0 1,00
% de carga [%] 125 0 133,75
S Encapado
OperaC|on. (linea Estado P Estado Estado con aumento de
productiva) e i
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 3014,77 3014,77 3014,77
Dias 0,99 0,99 1,06
Tacto [s] 8,16 8,16 7,62
% de carga [%0] 99,50 99,50 106,47
Cant. Estaciones 1,00 1,00 1,00
% de carga [%] 99,50 99,50 106,47
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o Prensado
Operamon_ (linea Estado Estado Estado con aumento de
productiva) o .
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 3517,24 3517,24 3517,24
Dias 0,85 0,85 0,91
Tacto [s] 8,16 8,16 7,62
% de carga [%] 85,29 85,29 91,26
Cant. Estaciones 1,00 1,00 1,00
% de carga [%] 85,29 85,29 91,26

Ingreso de papel y
Operacion (linea adhesivo a corrugadora
productiva) Estado Estado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2110,34 3014,77 3014,77
Dias 1,42 0,99 1,06
Tacto [s] 8,16 8,16 7,62
% de carga [%] 142,15 99,50 106,47
Cant. Estaciones 1,00 2,00 2,00
% de carga [%] 142,15 49,75 53,23
o Empaquetado
Operamon_ (linea Estado s Estado Estado con aumento de
productiva) o .
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 4220,68 5275,86 5275,86
Dias 0,71 0 0
Tacto [s] 8,16 8,16 7,62
% de carga [%0] 71,07 56,86 60,84
Cant. Estaciones 1,00 1,00 1,00
% de carga [%] 71,07 56,86 60,84
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Datos:
Por cada linea Troquelado -
Descartonado
Para modelo B Para modelo B
Todas las lineas en regimen Todas las lineas en regimen
[min] [s] [min] [s]
480 60 480 60
Eficiencia 85% Eficiencia 85%
Unidades Unidades
3200 Produccién normal 1600 Produccién normal
Produccién con Produccién con
3424 incremento de 1712 incremento de
demanda de 7% demanda de 7%
Empaquetado
- Para modelo B
Por linea de armado de pallets Todas las lineas en régimen
Para modelo B [min] [s]
Todas las lineas en regimen 280 60
[min] [s] Eficiencia 85%
_4_80 _ 60 Unidades
Eficiencia . 85% 3200 Produccion normal
Unidades Cantidad de
3200 Produccion normal fardos 12
cantidad de Cantidad de
pallets 6 cajas por fardo 267
) cantidad de se arma un fardo por vez
pliegos por pallet 33 Aclaracion: 4 pilas de 67 cajasc/u
Produccién con para armar un fardo
3424 incremento de Produccion con
: demanda de 7% 3424 incremento de
cantidad de demanda de 7%
pallets 6 Cantidad de
cantidad de fardos 12
pliegos por pallet 570 Cantidad de
se arman de a dos pallets por vez cajas por fardo 285
Aclaracion: el tiempo en estado se arma un fardo por vez
inicial, mejorado y con aumento de Aclaracion: 5 pilas de 57 cajas c/u
demanda es para armar un pallet para armar un fardo
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L Pegado
Operamon_ (linea Estado . Estado Estado con aumento de
productiva) o i
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2110,34 2741,32 2741,32
Dias 1,51 1,16 1,24
Tacto [s] 7,65 7,65 7,14
% de carga [%] 151,63 116,73 124,90
Cant. Estaciones 1,00 2,00 2,00
% de carga [%] 151,63 58,36 62,45
Troquelado -
Operacion (linea Descartonado
productiva) Estado Estado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 1455,41 1945,94 1945,94
Dias 1,09 0,82 0,87
Tacto [s] 15,30 15,30 14,29
% de carga [%0] 94,77 82,22 87,97
Cant. Estaciones 1,00 1,00 1,00
% de carga [%] 94,77 82,22 87,97

Operacion (linea

Conf. Carton-Corte

productiva) Ffs.ta.do Egtado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 8160 8160 8160
Dias 0,39 0,39 0,41
Tacto [s] 7,65 7,65 7,14
% de carga [%] 39,21 39,21 41,96
Cant. Estaciones 1,00 1,00 1,00
% de carga [%0] 39,21 39,21 41,96

Operacion (linea

Armado de pallets

productiva) Ffs.ta.do Egtado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2132,40 2672,48 2672,48
Dias 1,50 1,28 1,28
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Tacto [s] 7,65 7,65 7,14
% de carga [%] 150,06 119,73 128,12
Cant. Estaciones 1,00 2,00 2,00
% de carga [%] 150,06 59,86 64,06

Operacion (linea

Armado de pedido segun
req. Del cliente

productiva) Estado Estado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2411,82 0 2411,82
Dias 1,32 0 1,41
Tacto [s] 7,65 0 7,14
% de carga [%] 132,67 0 141,96
Cant. Estaciones 1,00 0 1,00
% de carga [%0] 132,67 0 141,96
Separacioén de pliegos
Operacion (linea clasmi:ados segun
productiva) tamafno y destino
Estado Estado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2400 0 2400
Dias 1,33 0 1,42
Tacto [s] 7,65 0 7,14
% de carga [%] 133,33 0 142,66
Cant. Estaciones 1,00 0 1,00
% de carga [%] 133,33 0 142,66
e Encapado
Operamon. (linea Estado . Estado Estado con aumento de
productiva) o i
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 0 0 0
Dias 0 0 0
Tacto [s] 0 0 0
% de carga [%] 0 0 0
Cant. Estaciones 0 0 0
% de carga [%] 0 0 0
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o Prensado
Ops:gg:]ocrtli\(/!r)lea Ffs.ta.do Egtado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 0 0 0
Dias 0 0 0
Tacto [s] 0 0 0
% de carga [%] 0 0 0
Cant. Estaciones 0 0 0
% de carga [%] 0 0 0
Ingreso de papel y
Operacion (linea adhesivo a corrugadora
productiva) Estado Estado Estado con aumento de
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 2110,34 3014,77 3014,77
Dias 1,51 1,06 1,13
Tacto [s] 7,65 7,65 7,14
% de carga [%] 151,63 106,14 113,57
Cant. Estaciones 1,00 2,00 2,00
% de carga [%] 151,63 53,07 56,78
e Empaquetado
Operamon. (linea Estado s Estado Estado con aumento de
productiva) o i
inicial mejorado demanda
Capacidad [cajas] 4220,68 5275,86 5275,86
Dias 0,75 0,60 0,648
Tacto [s] 7,65 7,65 7,14
% de carga [%] 75,81 60,65 64,89
Cant. Estaciones 1,00 1,00 1,00
% de carga [%] 75,81 60,65 64,89

Aclaracion a tener en cuenta: La linea de conformado de cartdon y corte es

automatica. Esta en ocho horas podia producir 8160 pliegos, por lo tanto en

nueve horas (ocho horas de una jornada de trabajo mas una hora extra) donde

se quede el duefio a supervisar, podia producir los 9200 pliegos necesarios

para fabricar el producto A, By C.
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3000 cajas de producto A +3200 cajas de producto B + 3000 cajas de producto
C =9200 pliegos.

Total de % de carga = 36,76% + 36,76% + 39% = 112,52% por dia donde el
100% se carga en las ocho horas y solo un 12,52% se carga en la hora extra.

Esto sucedia para el estado inicial y también sucede para el estado mejorado.
Para el caso del estado con aumento de demanda:

3210 cajas de producto A + 3424 cajas de producto B + 3210 cajas de producto
C = 9844 cajas

Si para procesar 8160 pliegos se necesitan ocho horas, para los 9844 pliegos
para producir los productos A, B y C, se necesitan 9,65 horas, es decir que en
un dia de jornada de trabajo y dos horas extras donde se queda el duefio de la
empresa, se procesan la cantidad de pliegos necesarios para cubrir el aumento

del 7% de demanda.

Conclusién del andlisis:

e Mejora de los puestos de trabajo y de los movimientos realizados en los
mismos

e Aumento de capacidad por puesto de trabajo

e Disminucion de los tiempos de cada tarea

e Se gener6 capacidad disponible para realizar otros modelos de cajas o

mayor cantidad de cajas de los modelos estudiados

Todo esto género que se pueda cubrir con un incremento de demanda.

El proceso de mejora se opt6 por eliminar las inspecciones y promover el auto
control del operario ya que estos son altamente experimentados cada uno en la
tarea que realizan, ademas de ser actividades que no requieren demasiada

complejidad. Para asegurar la calidad del producto la mayor atencion se
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encuentra al comienzo donde el duefio de la empresa junto con el trabajador de
la maquina corrugadora en la elaboracion de la planificaciéon por dia, tiene
asegurado el control del gramaje del papel realizado una vez al mes en el
momento de la llegada de materia prima y con respecto a la densidad del
pegamento durante el proceso de formacion del cartdn ,el operario controla la

misma a la hora de mezclar los elementos agua y polvo de corrugol.

Ademas se observé que debido a la ineficiente distribucion de planta en
determinados sectores provocaba que existan largos y mayor cantidad de
traslados del material en proceso, desde que inicia la produccion hasta su final,
por este motivo se modifico el lay out. Con leves cambios sobre el mismo y sin
costo alguno se optimizaron los tiempos de proceso y redujeron la cantidad de
traslados, asi como también con la mejora de los puestos de trabajo se
redujeron la cantidad de elementos, movimientos, hasta llegar a que algunos
sean lo suficientemente cortos. Con pequefios cambios se obtuvieron grandes

mejoras y reducciones de tiempos.

En los diagramas de recorrido puede visualizarse la modificacion de lay out y
los nuevos recorridos, demostrandose la optimizacion y mejora de este punto

reflejada en la reduccién de tiempo de recorrido.

« Mayor capacidad por puesto de trabajo-Reduccion de tiempos-
Disminucion de % de carga-Mayores ganancias
2.7 Costos - Beneficios
En la eleccién de un sistema de costo influyen los siguientes factores:
- El tipo de producto
- La organizacion del proceso productivo
- El tipo de industria

- La diversidad de productos manufacturados
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- La duracion del ciclo productivo o del servicio
- Si se produce para inventario o bajo pedido

Es importante conocer todos estos aspectos porque influye en la cantidad de
centros de costos que debera tener la empresa y como consecuencia de esto
se podra distribuir correctamente a cada uno de ellos el costo. Ademas sera
necesario, en primera instancia, conocer si la industria trabajo en serie o por
pedido y determinar el tipo de producto para poder establecer si se producira
por 6érdenes 0 por proceso, esto es lo que primero tendremos que localizar
para después hacer una sub clasificacion de los sistemas de costos mas
convenientes para la empresa. Ademas hay que conocer perfectamente cual es

la unidad de costo, la orden o el articulo.

Los costos historicos no permiten analizar correctamente la eficiencia de la
gestion industrial, para observarla los sistemas de costos predeterminados son
mas indicados, y aun mas precisamente los sistema de costos estandares ya
gue estos trabajan con una base de calculo cientificamente determinada. Con

estos ultimos podremos comparar “lo que nos dio” con “lo que nos deberia dar”.

La diferencia para imputar los costos consiste en establecer las caracteristicas
de la produccion, estas son:

v Para produccién por proceso:
e Sila produccion es repetitiva, diversificada
e Sise produce para almacenamiento
e Si se asignan costos por acumulaciéon y por centros y luego se
prorratean sobre el volumen producido en funcion de reglas
preestablecidas.
e La unidad de costo es el articulo
v' Para produccion por érdenes:

e Si se produce por pedido
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Si la demanda es anterior a la oferta

Si los costos se acumulan por 6rdenes especificos

Si la unidad de costo es la orden

Con lo explicado anteriormente se concluye que para el andlisis de costos —
beneficios, se dividira la planta de DUP en diez centros de costos, coincidiendo
esto, con el criterio de eleccion de subdividivision de la planta en lineas
productivas para el analisis del tiempo. Ademas de tenerse en cuenta que la
imputacién de costos se realiza por produccién por proceso de acuerdo a las

caracteristicas descriptas.

A modo de poder visualizar la influencia de la mejora en el tiempo, de los
beneficios obtenidos y por haberse considerado diez lineas productivas para el
analisis de tiempo, se calcularon las ganancias obtenidas por linea de
fabricacion en un dia de trabajo como unidad de periodo temporal.

Si se tiene como dato los precios de venta de los productos A, By C
(PV = Materiales [$] + Mano de obra [$] + Cargas fabriles [$] + 0,65 PV

PV = Costo de produccion + 0,65 PV) y las capacidades calculadas de cada

estacion para un dia de trabajo de 8 h.

Los resultados fueron los siguientes:

Ejemplo de célculo realizado:

Puesto de trabajo: Pegado (colocado de pegamento en solapas)

Si la capacidad es la cantidad de cajas capaz de procesarse en cada puesto de
trabajo en una jornada laboral de 8 h equivalente a un dia, esta multiplicada por
el precio de venta de las cajas, se obtiene la ganancia por dia. Se realiz6 este
calculo para el estado inicial y para el estado con la mejora de tiempos
aplicada. Luego la diferencia entre estos resultados es el beneficio ganado tras
‘l‘:)OJg?nizacién, estudio operacional y planeamiento de la gestién Integral para la mejora de la empresa
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haber realizado la mejora de tiempos expresada en pesos, o0 bien, es la

ganancia perdida por la empresa tras no haber tenido procesos organizados y

puestos de trabajo sin estudio de tiempos.

De la misma manera se realizaron los calculos para todas las estaciones.

Para producto Ay C:

Pegado
[$] por dia ganados con Diferencia
Producto | $/caja [$] por dia ggr}a_dos mejora de tiempo y para de _
en estado inicial estado con aumento de ganancia
demanda [$]
A 8 16882,76 21930,57 5047,81
C 7 14772,41 19189,25 4416,84
Troquelado - Descartonado
[$] por dia ganados con Diferencia
Product . | [$] por dia ganados mejora de tiempo y para de
0 $lcaja en estado inicial estado con aumento de ganancia
demanda [$]
A 8 11643,28 15567,57 3924,29
C 7 10187,87 13621,62 3433,75
Conf. Carton-Corte
[$] por dia ganados con Diferencia
Product $/cai [$] por dia ganados mejora de tiempo y para de
0 caa | en estado inicial estado con aumento de ganancia
demanda [$]
A 8 65280 65280 0
C 7 57120 57120 0
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Armado de pallets
[$] por dia ganados con Diferencia
Product .| [$] por dia ganados mejora de tiempo y para de
$/caja . _
o] en estado inicial estado con aumento de ganancia
demanda [$]
A 8 17059,23 21379,91 4320,68
C 7 14926,83 18707,42 3780,59
Armado de pedido segun req. Del cliente
[$] por dia ganados con
Product .| [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja o _
o] en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
A 8 19294,58 0 -19294,58
C 7 16882,76 0 -16882,76
Separacién de pliegos clasificados segun tamafio y destino
[$] por dia ganados con
Product . | [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja o _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
A 8 19200 0 -19200
C 7 16800 0 -16800
Encapado
[$] por dia ganados con
Product .| [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja . _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
A 8 24118,23 24118,23 0
Prensado
[$] por dia ganados con
Product .| [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja . _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
A 8 28137,93 28137,93 0
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Ingreso de papel y adhesivo a corrugadora

[$] por dia ganados con

Product .| [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja . _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
A 8 16882,76 24118,23 7235,47
C 7 14772,41 21103,45 6331,03
Empaquetado
[$] por dia ganados con
Product .| [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja . _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
A 8 33765,52 42206,90 8441,38
C 7 29544,83 36931,03 7386,21
Para producto B:
Pegado

[$] por dia ganados con

Product ._ | [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja o _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
B 10,5 22158,62 28783,87 6625,25
Troquelado - Descartonado
[$] por dia ganados con
Product . | [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja o _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
B 10,5 15281,81 20432,43 5150,63
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Conf. Carton-Corte

[$] por dia ganados con

Product .| [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja . _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
B 10,5 85680 85680 0
Armado de pallets
[$] por dia ganados con
Product .| [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja . _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
B 10,5 22390,24 28061,14 5670,89
Separacion de pliegos clasificados segun tamaiio y destino
[$] por dia ganados con
Product ._ | [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja o _
o] en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
B 10,5 25200 0 -25200
Armado de pedido segun req. Del cliente
[$] por dia ganados con
Product ._ | [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja o _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
B 10,5 25324,14 0 -25324,14
Ingreso de papel y adhesivo a corrugadora
[$] por dia ganados con
Product . | [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de
$/caja o _
0 en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]
demanda
B 10,5 22158,62 31655,17 9496,55
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Empaquetado
[$] por dia ganados con
Product Icai [$] por dia ganados mejora de tiempo y para | Diferencia de

0 $lcaja en estado inicial estado con aumento de ganancia [$]

demanda

B 10,5 44317,24 55396,55 11079,31

indice de mejora para los puestos de trabajo de los productos A, By C:
Capacidad
Capacidad estado Diferencia indice de
estado inicial | mejorado [cajas] mejora [%]
[cajas] [cajas]
Pegado 2110,34 2741,32 630,98 29,90%

Troquelado -

Descartonado 1455,41 1945,95 490,54 33,70%
Conf. Cartén-Corte 8160 8160 0,00 0%
Armado de pallets 2132,40 2672,49 540,08 25,33%
Armao!o de pedido Op. Quitada

segun req. Del en la mejora

cliente 2411,82 0 0
Separacion de
pliegos clasificados Op. Quitada
segln tamafo y en la mejora
destino 2400 0 0
Encapado 3014,78 3014,78 0 0,00
Prensado 3517,24 3517,24 0 0%
Ingreso de papel y
adhesivo a
corrugadora 2110,34 3014,78 904,43 42,86%
Empaquetado 4220,69 5275,86 1055,17 25%

Continuando con el puesto de trabajo ejemplo (Pegado), el indice muestra:

a) Mejora del 29,90% en la productividad.

b) Ahorro del 29,90% de los costos, por lo cual la empresa para mantener su

nivel de produccién actual podria prescindir del 30% aprox. de sus costos y no
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ver incrementada su produccion. Manteniendo Ceteris Paribus el nivel
productivo.

c) Factor de apalancamiento econdmico del 29,90%, ya que ahora la empresa
sera un 30% aprox. mas rentable lo cual puede traducirse en un margen o
brecha comercial mas eficiente en el mercado, ya que podria lograr el
incremento de la demanda que se plateé via disminucién de precio de venta, ya
gue internamente es mas eficiente y podria trasladar parte o la totalidad de ese
ratio al mercado via disminucién del precio y por ende lograr un incremental en
la demanda que genere por efecto apalancamiento un mantenimiento o incluso
una mejoria en la rentabilidad global.

Aplicandose lo mismo en el resto de los puestos de trabajo.

Conclusion del apartado 2.7:

Es decir, que si se conoce el precio de las cajas de los productos en estudio y
se mantiene invariable ya que no es proposito de la mejora modificarlo, y se
mejora la capacidad de los puestos de trabajo (se amplia la capacidad) debido
a la reduccion del tiempo necesario para realizar una operacion determinada
para una caja, en una misma unidad de tiempo, un dia de trabajo, se podran
realizar mas cantidad de cajas por dia, obteniéndose mas ganancia por dia y
dando la posibilidad a tener capacidad disponible de trabajar mayor cantidad de

cajas, 6sea, mas produccion para la planta y asi generar mayores beneficios.

En resumen, con la mejoras realizadas, se repercutié en una optimizacion de la
utilizacion de los recursos, lo cual trae por ende aparejado una mejora en la
rentabilidad via ahorro de costos, ya que el proceso se realiza en menos
tiempo y con la misma cuantia de recursos, obtienes mas productos. O sea se
mejoro la productividad, son mas eficientes. Este efecto de apalancamiento, se
ve incrementado a su vez con un incremento de la demanda de producto. Ya

gue se combina optimizacién industrial con incidencia econémica y a su vez
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con una variable exdgena que es el incremento de demanda. El efecto es

claramente multiplicador del beneficio econémico.
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2.8 Resumen de capitulo — Cuadro comparativo

Proceso

mejorado

o N\
Control de calidad definido al inicio
del proceso.

\ S
o N\
Proceso mas ordenado y
sistematico: Ordena la produccion
de acurdo incluya impresion o no
las cajas separados por palets que
contienen las cantidades
requeridas. Un solo conteo de
unidades (es directo).

\ S
o N\
Se agrego una operacion
(Prensado). Asegura que no se
despegue la cartulina del carton. El
prensado es con peso controlado
para que no pierden las
caracteristicas mecanicas y
especificaciones tecnicas.

\ y
o N\
Menor tiempo de produccion
\ y
o N\
Utilizacion de capacidad
ociosa.Utilizacion de maquina
impresora flexografica con
inversion minima.

\ y
4 N
Mayor capacidad por puesto de
trabajo-Reduccion de tiempos-
Disminucion de % de carga-
Mayores ganancias
\ S

Proceso

estado inicial

No hay control de calidad.

Proceso no ordenado ni
sistematico: Palets con cantidades
de produccion diaria sin
clasificacion de destino. Conlleva
dos conteos de unidades.

o N

Sin prensado las cajas que llevan

cartulina se despegan del carton.
Quejas del cliente.

Durante el troquelado se produce el
despegue de la cartulina del carton
provocando un pegado en
particular y especifico por caja.
Mayor tiempo de produccion.
\ y,

Mayor tiempo de produccion.

Tercilizacion: espera de entrega del
trabajo por parte de las imprentas

lo que provoca demoras en el
tiempo de entrega al cliente.
\ y,
o N
Mayor costo y perdida de recursos.

Figura 49: Cuadro comparativos de procesos originales con procesos mejorados —

Resumen
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CAPITULO Il

“Medio ambiente laboral, aplicacion de metodologia 5S, medio ambiente

natural y calidad en la empresa DUP”
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4.1 Ambiente laboral
4.1.1 Introduccién

La higiene industrial tiene como objetivo prevenir los dafios a la salud del

trabajador, proveniente de las condiciones del trabajo.

Clasicamente, se acostumbra a definir higiene industrial como la ciencia y arte
de la anticipacion, reconocimiento, evaluacibn y control de riesgos
profesionales. Estos riesgos son los factores ambientales o inherentes a las
propias actividades que pueden, eventualmente, provocar alteraciones en la
salud, comodidad o eficiencia del trabajador. El concepto abarca ademas de la

salud del trabajador aspectos de bienestar y productividad.
La higiene industrial debe:
e Anticipar el conocimiento de los riesgos

e Reconocer los riesgos profesionales capaces de ocasionar alteraciones

en la salud del trabajador, o afectar su comodidad y eficiencia

e Evaluar la magnitud de estos riesgos, considerando la concentracion o

intensidad, tiempo de exposicion y cuantificarlos

e Percibir medidas de control para eliminarlos o reducirlos a niveles

aceptables.

La preservacion de la salud y de la integridad fisica de los trabajadores y la
proteccion del medio ambiente, deben ser contemplados en la industria,
equipos y en las modificaciones de las condiciones actuales. Un sistema de
control administrativo permite asegurar que estos aspectos nos sean olvidados
y que los riesgos sean correctamente evaluados. Las responsabilidades deben
ser claramente definidas. Un analisis de riesgo del proceso, asi como

experiencias con accidentes ocurridos, deben formar parte de este sistema. El
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sistema debe permitir un control de las modificaciones del proceso, de la planta

Y Nuevos procesos.

4.1.2 Ambiente de trabajo

En primer lugar se abarcaron aspectos del ambiente del trabajo para
confeccionarlo como mas apropiado para los trabajadores desde el punto de
vista del cuidado en seguridad e higiene del mismo y sin descartar que un
trabajador comodo y en buenas condiciones ambientales se encuentra

motivado y asi la empresa obtiene una mayor productividad.

Factores en los que se incursiono en el capitulo 1l respecto al disefio del trabajo

en las mejoras de los puestos:

Principios de la economia de movimientos
e Principios ergonémicos del lugar de trabajo

e Influencias de condiciones ambientales (ruido, riesgo de incendio,

ventilacion e iluminacion)
e Seguridad industrial

Entre otros

Se tuvo en cuenta principios de la economia de movimientos y ergonomia del
trabajo por ser importante desde el punto de vista de un incremento en la

productividad y por ser una mejora en la salud fisica de los trabajadores.

En la empresa DUP los trabajadores en la planta productiva trabajan en sus
puestos de trabajo de pie trabajaban con un incorrecto aprovechamiento del
espacio del puesto de trabajo lo que llevaba a movimientos incomodos. Por
este motivo que las mejoras se desarrollaron con respecto a esta condicion en
lo que respecta a puesto de trabajo incluyendo al cuidado de la salud del

trabajador.
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Trabajar de pie en largas jornadas de trabajo puede traer problemas a nivel
muscular y de circulacidon sanguinea, es por este motivo que se deseo evitar
dolores de espalda, inflamacion en pie y piernas, entre otras. Se aconsejo
como mejora trabajar con los antebrazos flexionados a noventa grados del
cuerpo y paralelos al piso (en forma de L) asi la altura se convierte en cOmoda

y adecuada y la postura en correcta.

e Demasiado alta, los antebrazos se encojen y causan fatiga en los

hombros.

e Demasiado baja, cuello y espalda se doblan ocasionando fatiga en esta

ultima.

Se proporciond un asiento para cada puesto de trabajo para que en ocasiones
o en determinados periodos de tiempo el trabajador pueda sentarse y asi

descansar la espalda y piernas

Para el puesto de trabajo de la encapadora, las troqueladoras y cortadora fue
posible realizar una pequefia instruccion a los trabajadores para concientizarlos
en la correccion de la postura de trabajo para que trabajen con los brazos a lo
largo del cuerpo y sin encorvar la espalda ni cuello. Estos puestos de trabajo
permitieron esta posibilidad porque trabajan a la altura de la cintura
aproximadamente pero para el caso de la corrugadora deben también que
realizar algunas tareas con los brazos hacia arriba y realizando ciertos
esfuerzos de levantamiento de peso por motivos de disefios de maquina, pero
no fueron de los mas relevantes, debido a que trasladar pesos de vez en
cuando, disminuye la presion sobre las piernas y la espalda.

Ademas se aconsejé tener todas las herramientas de trabajo cercanas al
cuerpo y ordenadas de acuerdo a orden de uso y del lado lateral al operario
segun corresponda de acuerdo al disefio del trabajo en si mismo y tareas a
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realizar. Las herramientas y materiales necesarios para cada tarea en forma

semicircular y a la vista.

Se aconsejé la compra de uniformes con la debida seguridad y cuidando la
salud de los operarios, es decir, vestimenta uniforme sin botones (con abrojos)
manga cortas y largas con elastico, pantalones cargo, zapatos de seguridad
con puntera de acero por precaucion y prevencion de la caida de alguna
herramienta, caida de envases de adhesivo, caida de enfardado del carton con

gran peso.

Otros aspectos que se tuvieron en cuenta en la observacion del ambiente
laboral para cuidar la seguridad e higiene de los trabajadores y también
conseguir una mayor productividad son: iluminacién, ruido, ventilacion y

habilitaciones contra incendio.

4.1.3 Illuminacion

Es preciso detectar el nivel de iluminacion adecuado para la planta, seleccionar
la fuente de iluminacién artificial correcta. Se aconsejo al duefio que debera en
un futuro realizar este estudio, no se abord6 en profundidad en Proyecto
Integrador.

A modo general de orientacién se indic6 que debera tener en cuenta dos
parametros, eficiencia (directamente relacionada con el consumo de energia) y
rendimiento del color (relacionada directamente con el color del objeto
observado y color del objeto percibido).Para todo lo nombrado se trabajaron
con tablas para determinar los valores de indice de reproduccion croméatica a
aplicar en la empresa DUP.
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IRC OPTIMO Entre 85y 100
IRC BUENO Entre 70 y 85
IRC DISCRETO Entre 50y 70

Tabla 18: Valores de Indice de Reproduccion Cromdtica (IRC) — IRAM-AADLI20-06

Como conclusion para la planta DUP se recomendd un IRC 6ptimo y una
iluminacién sobre plano de trabajo entre 300 a 750 lux ya que son tareas
moderadamente criticas y prolongadas con detalles medianos de acuerdo a la
tareas que desarrollan los trabajadores de la dicha empresa segun tablas
basadas en norma IRAM-AADLJ20-06.La empresa por cuenta propia debera

realizar la verificacion de esto

4.1.4 Temperatura — ventilacion y calor

DUP cuenta con los aires acondicionados frio calor en toda su planta por lo
tanto se recomendo6 que la temperatura del ambiente de trabajo se encuentre
entre los 19 y 26 grados centigrados con humedad relativa entre el 20 y 80
porciento. Se propuso la compra de un termémetro y medidor de humedad para
colocar en la planta de trabajo de DUP y asi controlar que los valores se
encuentren dentro de este rango. Ademas se aconsejo realizar el
reacondicionamiento de las paredes con el color correcto de pintura (gama
suave de los verde) para provocar el contraste adecuado de color y textura y

reducir los contraste fuertes, resaltar los peligros y llamados de atencion.

Con respecto a la ventilacion poseen ventanas en la parte frontal a la planta,
puertas tanto de ingreso de personal como asi también un portén de planta de
gran tamafo por donde ingresan los vehiculos de logistica y mulita (portén de
ingreso y egreso de material a producir y productos terminados). Es menester
tener una adecuada ventilacion para mantener las condiciones ambientales que

no perjudiquen al trabajador. Para lograr obtener dichas condiciones es
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necesario tener en cuenta la cantidad de operadores y tamafio de espacio

fisico de la planta; siendo ideal el ingreso y egreso de aire natural.

4.1.5 Seguridad contraincendios

DUP es una empresa gue cuenta con alto riesgo de incendio debido a la clase
de producto que fabrican y con la materia prima con que trabajan asi como
también cuentan con la generacion de calor debido a la friccién que se provoca
en la primer etapa productiva en la maquina corrugadora y por su propio
mecanismo con la generacion de calor a partir de fuego ubicado debajo del
sector de transporte mecanico del cartéon ondulado, es por ello que cuentan con

la habilitacion municipal de bomberos y ocho extintores.

La idea principal es proteger la vida y la integridad de los trabajadores. Prevenir
y reducir riesgos durante la jornada de trabajo modernizando el sistema, son
alguno de los factores que movilizaron a dicha propuesta, entre otros
justificativos se encuentra el aspecto legal el cual obliga a los empresarios a
cuidar la vida de sus trabajadores y a adoptar las medidas técnicas especificas
(ley 19587 y su decreto reglamentario 351) y cuestiones econdémicas de
prevenir el alto riesgo de incendio con que cuenta la PyME y por ende el riesgo
de producirse un dafio contra siniestro. Ademas de conformar un objetivo
principal el cuidado de los trabajadores y la no pérdida del capital seleccionaron
adecuadamente los  extintores de incendio para controlar y sofocar

rapidamente el fuego en caso de que ya se haya producido.

Para seleccionar el medio de extincion del fuego durante un posible incendio se
tuvo en cuenta el criterio y conocimiento de que para extinguir el fuego se debe
combatir uno de los tres componentes (combustible, comburente y fuente de
calor) como segundo criterio fue necesario detectar que posible tipo de
incendio se podria llegar a producir de acuerdo a los producto que fabrican y

materiales que utilizan durante el proceso de los mismos.
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Segun la tabla que se muestra basada en la clasificacion de fuegos segun la

normativa NFPA (National Fire Protection Association) se determind en caso

de incendio el tipo de fuego que es factible de producirse en la planta de DUP
es el de CLASEABYyC.

Fuego de combustibles sdlidos:

Medios utilizados para su

CLASE A pape_l, madera, telas, gomas, extincién: agua, espumas y CO,.
plasticos y otros.
Fuego de liquidos inflamables: Medios utilizados para su
CLASE B grasas, pinturas, ceras, gasolinas | extincion: espumay polvos
y otros. secos. No es aconsejable
Fuego de gases. utilizar agua.
Fuego de materiales, Medios utilizados para su
CLASE C instalaciones o equipos extincion: CO2 y polvos
sometidos a la accion de la guimicos no conductores. No se
corriente eléctrica. debe utilizar agua ni espuma.
Fuego de metales combustibles: | Medios utilizados para su
CLASE D magnesio, titanio, potasio, sodio | extincion: Solo se debe utilizar

y otros.

polvos quimicos especiales.

Tabla 19: Clasificacion de tipo de fuegos — National Fire protection Asociation

Ademas de contar con

los extintores con polvos secos en cantidad

correspondiente y colocados en lugares de facil acceso.
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‘Figura 50: Tipo de extintor de la empresa DUP

4.2 Implementacién de la metodologia “5S”

1°S DESPEJAR
"SEIRI"

5°S DISCIPLINA 2°S ORGANIZAR
"SHITSUKE" "SEITON"

4°S
ESTANDARIZAR
"SEIKETSU"

3°S LIMPIEZA
"SEISO"
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4.2.1 Objetivos, estrategias y ventajas

Objetivos

Fomentar la participacion de todo el personal en procesos de mejora y
asi aportar a la motivacion de los trabajadores a través de

capacitaciones.

Crear equipos de trabajo por zonas de actividades en la planta.

Capacitar al personal sobre herramientas de mejora en la industria,

comenzando por las “5S”.

Crear plan de capacitacion

Mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza

del centro de trabajo.

Proporcionar un ambiente adecuado, agradable y seguro.

Comenzar con proyectos de mejora en la organizacion haciendo

participar a todo el personal ya que son pocos empleados.

Estrategia desarrollada para DUP

Enmarcar el Programa 5S dentro de un Programa de Excelencia en
mejora continua dentro de DUP y asi comenzar a incurrir en uno de los
puntos de norma ISO 9001 (punto 8 mejora continua) para ya comenzar
a satisfacer con los requisitos de certificacion y cumplir parte de uno de

los objetivos de la empresa en el Capitulo I. Esto debe ser registrado.
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e Conformacion de un equipo multidisciplinario (operadores mano de obra
directa y administradores mano de obra indirecta) para la activacion de

la herramienta en todos los sectores de la Empresa.

e Realizar la introduccion a la implementacion de herramientas de mejora

continua utilizando como base el programa 5”S”.

Ventajas teoricas de aplicar “5S”

e Implementando las “5S” se obtiene mayor productividad.

e Se reducen las actividades que no agregan valor.

¢ Reduce desperdicios y scrap.

e Reduce tiempo en traslados y busqueda de herramientas y materiales.
e Mejora los espacios laborales.

e Aumenta la seguridad.

e Previene y evita accidentes laborales

e Mejora la imagen de la empresa.

Estas ventajas son las que se conseguiran tras haber aplicado la metodologia
“5S” en la empresa y son coherentes con las mejoras aplicadas a los procesos
y puestos de trabajo descriptas en el capitulo II.

4.2.2 Proceso de implementacién y actividades

A continuacion se detallan el proceso de implementacion llevado a cabo en
DUP, proceso de resolucibn de problema y sugerencias de algunas
herramientas de gestion posibles a utilizar. Estos tres componentes del plan de
implementacion de “5S” en DUP siempre estaran relacionados entre si y se

retroalimentaran constantemente.
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Utilizacion de
herramientas de
gestion

Proceso de
implementacion
de n 5SII

Resolucion de
problemas

Determinar area a

implementar nsg" |dentificar Htas. de Gestion

problemas propuestas
(ejemplos)

Definir equipo de
mejora

| Brainstorming
Establecer orden

de prioridades

Capacitar equipo

de mejora Diagrama

causa - efecto

» Determinar
Definir problema causas de origen . Graficos
a resolver

Fotos antes -
Determinar despues

acciones Definir y

establecer
indicadores

= Entrevistas

Crear registro de
las acciones

Establecer
acciones de —  Auditorias
mejoras

Seguimiento del
problema

Establecer

Visualizar responsaples y
mejoras plazos de tiempo

Figura 51: Proceso de implementacion de “55” aplicado en DUP — (Fuente: elaboracion
propia)
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Proceso de implementacion
v Area de implementacién: Planta de produccion de la empresa DUP.

v" Equipo de mejora: Toda el personal mano de obra directa e indirecta.
Facilitador responsable duefio de la empresa y director de la misma.

Este ultimo tuvo las siguientes responsabilidades:

e Al duefio y todos los trabajadores de DUP se los prepard en metodologia
“56S” antes de comenzar la implementacion. Se le brind6 folleteria,

ejemplos, instructivos, charlas sobre el tema en cuestion.

e Se preparé a los miembros del equipo en la metodologia “5 S” y
determind las responsabilidades especificas de los participantes. Al ser

poco personal el equipo trabaj6é en conjunto en todas las actividades.
e Se realizaron reuniones eficaces y actividades en equipo.
e Se coordinaron actividades y se verifico la ejecucion de las mismas.
e Se actu6é como consultor orientando al equipo.
e Se dio seguimiento a las tareas.
e Se realizaron indicadores.

e Como objetivo el equipo se propuso aplicar en la mayor medida posible
y de acuerdo a los recursos disponibles, aplicar la metodologia “5S” y su

mejora asi como también su seguimiento y mantenimiento.

v' Se capacité todo el equipo de duraciéon una hora y media, se entregé
material de estudio y presentaron objetivos, estrategias, actividades y
plazos de tiempo.

v Se realiz6 una auditoria diagnostico para detectar los mayores
problemas de la planta referidas a las “5S”. En ella se detect6 que “S”

son las prioritarias a tener en cuenta presentando el peor escenario.
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Como conclusion la primera, segunda y tercer S conformaron las
prioridades pero no debe descuidarse ni dejar de ejecutar y llevar a cabo
la cuarta y quinta. El equipo definié especificamente los problemas y
dejo evidencia en registros a través de la utilizacion de herramientas de
gestidon como auditorias, fotos, analisis de causa efecto, entre otras.

v' Se detall6 un calendario para establecer plazos de finalizacién de
trabajos junto con la definicion de las acciones referentes a los distintos
problemas

v' Se estableci6 y creo indicadores a través de los cuales se midieron los
resultados obtenidos.

v' Se registré y documento todo lo realizado.

v' Se efectud el seguimiento y visualizé6 de las mejoras a través de una
segunda auditoria.

v' Se realiz6 los ajustes necesarios durante todo el periodo de aplicacién

de metodologia en “5S” y se visualiz6 los logros obtenidos.

Principales actividades

1° S DESPEJAR “Seiri” : Mantener en el lugar de trabajo solamente lo que

utilizoen la cantidad necesaria.

» Se clasificaron los materiales, herramientas, equipos, etcétera. En
necesarios y no necesarios de acuerdo a la operaciéon en la que
participan los mismos.

» Se descarto lo no necesario.

» Se cre60 un area de descarte momentanea, donde los elementos
descartados fueron colocados (el depdsito de materia prima del fondo de
la planta, de acuerdo a la mejora realizada en el capitulo Il es el ex
deposito).

» Se conservd en el lugar de trabajo solo lo necesario, en la cantidad

correcta (cada operario de acuerdo a la tarea que realiza solo conservo
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en el espacio de trabajo, las herramientas y elementos indispensables
gue necesita para su trabajo valiéndose de la practica y en las mejoras

de puesto de trabajo realizado).

Aspectos a evaluar:
» Utilidad
» Cantidad

> Frecuencia de uso

2°S ORDENAR "Seiton": Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar,

debidamente identificado.

» El lugar de trabajo se ordené siguiendo el criterio de clasificacién de los

elementos definidos como necesarios para desarrollar la tarea.

» Determinacion del lugar donde ubicar o disponer cada elemento, en la

cantidad correcta.

» Encontrar, usar y devolver los elementos siempre en el lugar

correspondiente.

» Comprender en forma sencilla, visual, los elementos y herramientas

necesarias y su ubicacion.

Criterios a tener en cuenta:

Una vez retirado del area todo lo necesario e innecesario se clasific6 segun
frecuencia de uso.

» Elementos y herramientas de uso continuo
» Elementos y herramientas de uso frecuente

» Elementos y herramientas de uso menos frecuente
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Para ejecutar la operacion:

Para las cosas utiles se tuvo en cuenta la distancia que debe haber entre los
objetos y el area de trabajo, se determiné en funcion de la frecuencia de uso de
cada uno de ellos. El orden de cada uno de los elementos y/o herramientas fue

segun orden de frecuencia de uso y cercania con el puesto de trabajo.
» Unavez al dia 0 mas
» Una vez por semana
» Unavez al mes
» Una vez cada seis meses 0 menos

Fueron los criterios para determinar las prioridades

/ Almacén central de la planta \

/ Armario del lugar de trabajo \

Lugar de trabajo
[ Puesto de ]

> <

Figura 52: Esquema de ubicacion en el espacio y orden que se utilizé para desarrollar la

segunda “S”

3° S LIMPIEZA "Seiso" Mejor que limpiar es no ensuciar

» Mantener la limpieza; hace que el ambiente de trabajo sea mas

agradable y saludable para todos por lo tanto:
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» Se realizé la limpieza e inspeccion del lugar de trabajo y de todo lo

contenido en él.

» Se efectud la identificacion, eliminacién y/o minimizacién de todas las
fuentes de suciedad.

» Se estimulé el sentimiento de pertenencia y cuidado por el

equipamiento, los objetos y el lugar de trabajo.

» Se eliminaron algunas fuentes de suciedad y deterioro previas a la

pintura pero no se realizé esta Ultima actividad.

4° S ESTANDARIZACION " Seiketsu" Definir la forma de actuar optimizando la

administracion y el uso de los elementos necesarios para la produccion y el
trabajo

» Se formalizaron las normativas basicas para cada lugar de trabajo
definiendo: los elementos necesarios, su cantidad, su ubicacion, su
estado y su uso. Los criterios fueron determinados por el equipo luego
de la capacitacion y con el aporte de la experiencia de cada operador

con respecto a cada puesto de trabajo donde operan cotidianamente.

» Se defini6 formalmente para cada lugar valiéndose del procedimiento
mostrado anteriormente (Figura 51): la organizacion, el orden y limpieza
necesaria para cada sector de la fabrica

» Se designé los responsables de cada actividad (operario de cada puesto
de trabajo) y responsable general (el duefio de DUP), es decir, para la
organizacion, orden y limpieza del puesto de trabajo y espacio donde se
desempafia para desarrollar su tarea: Cada uno debe conocer que
hacer, cuando, donde y como.

» Fue necesario convertir en un habito las actividades de las tres primeras
S y asegurar su implementacion
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» Sera siempre necesario verificar el nivel de mantenimiento de las tres
primeras S: auditorias, auditorias cruzadas, auditorias externas.

5°S DISCIPLINA " Shitsuke™ Autodisciplina y mejora continua, aplicacion

efectiva y sistematica de las cuatro primeras S.

» Se desarroll6 un tablero de control que consta de la siguiente
informacion. El tablero de control se encuentra disefiado pero aun no
realizado fisicamente.

- Problema

- Accion identificada

- Accion implementada- Accion correctiva-Mejora

- Accibén pendiente

- Responsable

- Fecha de deteccion

- Fecha limite

- Estado

- Numero de “S”

- Se recomendd medir el avance en planta colocando las caritas de feliz,
neutro o enojada en el tablero de control de modo que todo el personal
pueda visualizar de manera rapida y sencilla el estado y novedades.

El tablero fue realizado junto con el personal y colocado en la planta en
un lugar visible para todos en las cercanias del depdsito de materia
prima. El mismo es trasladable.

» Se realizaron auditorias en 5S (ver resultados en figura 23 y 29).
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» Planilla de autoevaluacion en planta. Iguales criterios a los del tablero,
es decir, es el mismo formato. Se la aplico pero deberan continuar con el

trabajo a través del seguimiento y control.

» Aplicacién de principales actividades de cada “S” — Se recomendo

realizar resimenes mensuales.

» Analisis de resultados de indicadores sobre el antes y el después. Los
indicadores deberdan ser medido una vez por mes y evaluar los
resultados de manera progresiva para evaluar si se esta mejorando o no
de acuerdo a la distancia que habra al objetivo y con los resultados del
mes anterior. Se pudo obtener resultados de los indicadores dos veces,
uno al comienzo de la metodologia como herramienta diagnostico y otro

en el avance de la misma.

4.2.3 Periodo de tiempos y etapas

Etapa de implementacién / Periodo de medicion:

v Revision Etapa 1 Revision Etapa 2
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
1 mes 6 meses ~ 12 meses

Figura 53: Linea indicativa de etapas en relacion a duracion de tiempo

“Organizacion, estudio operacional y planeamiento de la gestion Integral para la mejora de la empresa
DUP”
Margot Alejandra Jaymes.
-Paginals6 -



Universidad Nacional de Cérdoba

Faculta de ciencias exactas, Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial-Proyecto Integrador

lera Etapa: Activacion de la metodologia 5S a células piloto Duracién aprox. 1
Mes. Se realiz6 la capacitacion y auditoria diagnostico.

Fecha: Diciembre 2013

3ra Etapa: Activacion y Sostenimiento de la metodologia 5S en todas las areas
de la Empresa.Duracion aprox. 1 Afio - Excede alcance del PI, continuara el
trabajo la celula formada por todos los trabajadores de DUP.

Figura 54: Etapas de la metodologia “55”

El proceso de resolucion de problemas lo realizé el equipo de mejora ya que
son los trabajadores quienes conocen mejor su puesto y lugar de trabajo, como
detectar de manera correcta los problemas mas importantes y asi definir un
orden de prioridades para trabajar en el programa de “5S”. Ademas por ser un
proceso dentro del marco que aporta el proceso de implementacion y

especifico del trabajo en si mismo.

A modo de seguimiento y control se determind elaborar un informe mensual
gque cuente de los siguientes datos y elaborar el formato de registro:

e Informacion general, situacion actual y probleméticas

e Fecha

e Sector

e Nombre del proyecto y “S” al que hace referencia
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Objetivos del proyecto

Responsable, facilitador y equipo.

Lay out de seguimiento

Fotos del antes y después con breve descripcion

Foto de formatos estandarizados (Rotulacién - Gestion visual)
Indicadores y su evolucion

Tablero de control en la planta para demostrar la disciplina (5°’S”) con
informacion actualizada y visible para todos los empleados
correctamente ubicados y de acuerdo a la gestion visual elegida y la
estandarizacion aplicada por la empresa. Debe contar con la siguiente
informacion: Foto inicial, problema, accion correctiva, responsable, fecha
de deteccion, fecha limite, estado, foto final y “S” a la que hace

referencia.

De estos puntos lo llevado a cabo fueron, los indicadores, el tablero, algunas

fotos y el informe mensual sintético donde se indicaban solo los avances y

novedades de manera muy resumida.

4.2.4 Herramientas de gestion practicas

Tablero de control ejemplo: Programa de actividades — Disciplina

Foto Inicial Problema Accion comediva [Responsable| Fecha de deteccion | Fecha limite| Estado | Foto Final
Zonade do
_pega Se debe limpiary
muy sucia, no se . Carlos -
dejar ajustada . Vigente
encuentra en Margosian
. para su use
condiciones
Despejar

Alto nivel de
desorden en
mesa de corte

elementos que Carlos
no comesponden | Margosian
al corte

Vigente

Tabla 20: Tablero de control
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e Colocar en objetos criticos la tarjeta roja confeccionada de manera tal
gue todos puedan visualizar las prioridades dentro de la “S” DESPEJAR.

Tarjeta roja propuesta. Se despejo la mayoria de la planta pero la tarjeta roja

gue se desarrollé aun no se aplic6 completamente.

FECHA: AREA:
ELEMENTO:
CANTIDAD:
DISPOSICION:
TRANSFERIR
ELIMINAR

INSPECCIONAR

OBSERVACIONES:

Si se trata de elementos que sirvan

CRITERIOS: TRANSFERIR
a otro sector de la planta

Si son elementos que no

ELIMINAR . ,
pertenezcan al area y que no sirvan

Si se trata de objetos que requieran
de un relevamiento més detallado o
no se sabe si le puede servir a
alguien

INSPECCIONAR

Tabla 21: Tarjeta roja propuesta

Criterios de normativa - Gestion visual

Junto con el equipo se definié que cosas y elementos debe ser pintado de los
diferentes colores. Esta etapa aun no fue llevada a cabo aun a pesar de que se

identificaron los objetos de qué color deben ser pintados en un futuro.
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Muestra de color

Asignhacién

Plataformas, banderas, escaleras y demas medios para
evitar caidas.

Elementos para trasporte de materiales.

Todo aquel elemento que se supone un riesgo para el
trabajador.

Armarios, estanterias y todo aquello que se utilice para
almacenar materiales y/o herramientas.

Todo lo que tenga una posicion fija en el puesto de
trabajo.

Bancos de trabajo, mesas y lugares de apoyo de
laminas de carton-cajas y materiales.

Peligro-Alertas

Tabla 22: Gestion visual — 5° S

4.2.5 Auditoria Diagndstico

Primera Auditoria realizada en la empresa DUP (Auditoria diagnéstico)

Se realizé una primera auditoria diagnostico de toda la planta, la misma se

encuentra resumida en el siguiente cuadro; a continuacion de esta se

encuentran los resultados resumidos de la auditoria luego de haber aplicado el

plan de “5S”.
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PRIMERA AUDITORIA

AREA: Planta unica de DUP

GRUPO: Todos los trabajadores de la empresa
FECHA: 26/12/13 (Ultima semana de Diciembre)

DUP

ITEM A EVALUAR \iAIZ_OSsz ACCIONES PROPUESTAS
SEPARAR Separar o necesario de la innecesario-

N " " " " Examinar cuales herramientas son necesarias
Existen muchos objetos innecesarios, chatarra en el piso? 2 y separar de la innecesarias- Quitar los objetos
Existen equipos, herramientas y materiales innecesarios? 2 que obstruyan la circulacion y darles el lugar
En armarios y estanterias ex.isten objetos innece;arios? 1 COLZCJ:;:':’U:Zf:;‘:iz"::cczzrz’: y
Hay cables, mangueras y objetos en el area de circulaciéon? 2 necesarios)

Sub Total 1|6 7
ORDENAR Identificar armarios, herramientas y equipos
Como es la ubicacién/devolucion de herramientas, materiales y equipos? 1 que fuesen necesarios (rotular)- examinar y
Los armarios, equipos, herramientas, materiales, etc. Estan identificados? 1 ?)njhzar 1a ubicacion de los equipos, mat., etc.-
r lugar correcto a los objetos en armarios y
Hay objetos sobre y debajo de armarios y equipos? 3 estanterias-dar lugar a objetos sin espacio
Ubicacion de maquinas y lugares 1 para guardar
Sub Total 3| [3 6
LIMPIAR 2
Grado de limpieza de los pisos? 4 Limpiar toda la planta incluyendo paredes,
El estado de paredes, techos y ventanas? 2 ventanas, puertas, armarios, estanterias,
Limpieza de armarios, estanterias, herramientas y mesas? 2 maquinaria, herramientas, equipos, estc.
Limpieza de maquinas y equipos? 3
Sub Total 6|3|4 13
26
ESTANDARIZAR
Se aplicaron las tres primeras S? 1 Instruir a todo el personal sobre herramientas
Como es el habitad de la planta? 4| | de mejora, control visual, poke-yoke, posibles
Como se hacen mejoras? 1 mejoars a aplicar- plan de capacitacion
Se aplica el control visual? 2
Sub Total 2|2 |4 8
8
AUTODISCIPLINA ! ) .
- - Continuaron el uso del uniforme implementado
Se aplican las cuatro primeras S? 1 recientemente-crear identificacion de
Se cumplen las normas de la empresay grupo? 1 empleados con foto-crear normas y reglas de
Se usa el uniforme de trabajo? En que estado se encuentra? a[ | " emp'esa'cz%%?‘?;g"ﬂgo'is normas ISO
Se cumplen con la programacion de las acciones 5S? 1 '
Sub Total 3 4 7
7
TOTAL 41
Todos los
trabajador
PARTCIPANTES | es dela
planta de
DUP
PROMEDIO 41

Tabla 23: Primer auditoria- Diagndstico
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4.2.6 Aplicacion de las “5S”- Evaluacion y analisis de los defectos

(mejoras)
1°"S" DESPEJAR
Necesario
Sector Utilidad Cantidad Fr. De uso (en el
Planta _ 124 | 4agq7 7210 necesario
. Medio .| much | Alt . .
Muy atil gy poca | media Media | Baja
util a a
cant. | cant.
cant.
Planta | Senderos de
, 4 X
Unica transporte
Planta Mesas de
, . . 3 X
Unica trabajo
Zona de
qunta rodillos de 1
Unica
corrugadora
Zona de
mezclado de
Planta
. polvo de 1 X
Unica
pegamento y
agua - tolva
Planta Zona de 5
dnica troquelado
Ffla_nta Zona de corte 1 X
Unica
Planta Zonas de
L, 2 X
Unica |descartonado
Ffla_nta Oficina 1 X
Unica
Planta Pasillo
, 1 X
Unica conector
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oficina -
planta
Planta Zona de
L . 1 X
Unica tintas

Tabla 24: Primera S: Despejar

2°"S" ORDENAR

Necesario
. Uso Uso menos
Uso continuo
frecuente frecuente
. 1 0 mas .
. . 1 o mas veces por 1 o mas veces
1 o mas veces al dia veces al
semana mes cada 6 meses

Caja de herramientas de -
Depésito de scrap

corrugadora
Pallets Deposito _de materia
prima
Zona de

Cada puesto de trabajo .
empaquetamiento

Mesas de descartonado Oficina

Mesa de corte

Estand de registro

Tabla 25: Segunda S: Ordenar
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3°"S" LIMPIEZA

Frecuencia
1
1lvez
. 1vez vez
1 vez por dia 1 vez por semana cada 6
al mes al
meses |
afo
Sector de corte y cesto Depdésitos Techos
Sector de pegado Piso de planta
Sector de descartonado y cesto Ventanas
Tolva de mezcla en corrugadora Armarios de oficina
Impresora flexogréfica Escritorio

Encapadora (quitar restos de pegamento) | Oficina

Herramientas Depdsito de tinta
Barfios Troqueles
Maguinas Extremos de prensa

Tabla 26: Tercera S: Limpieza
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4°"S" ESTANDARIZAR

Gestion visual - Formatos

Escalera Armarios Mesa de corte Ex'grsnor
Auto elevador Estanterias Mesa de pegado
Demarcacion de senderos de Almacenamiento de Mesa de
seguridad herramientas descartonado
Demarcacion de maquinas Cestos Sillas y bancos
Repisas

Tabla 27: Cuarta S: Estandarizar
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5°"S" DISCIPLINA

Tablero de control

Accion
implementada -

Problema Accion identificada Accion correctiva | Responsable Fecha_o!e F_ec_ha Estado
. deteccion limite
(Relacion con las
mejoras)
Se debe limpiar y .
. ) . Primer
Zona de pegado muy sucia, dejar ajustada para :
. L Carlos dic-13 - Receso | semana .
no se encuentra en Mala disposicion de puesto de Su uso - . : Cumplido
o L ; e IR Margosian Enero de Julio
condiciones (Limpieza) trabajo- movimientos optimizacion de
: . " ; de 2014
innesarios- mal habito puesto de trabajo
Despejar elementos
que no
: . corresponden al Primer
. Se dejan restos de carton por A .
Alto nivel de desorden en . corte - optimizacién Carlos dic-13 - Receso | semana .
todo el puesto de trabajo- . . . Cumplido
mesa de corte (Orden) o del puesto de trabajo| Margosian Enero de Julio
Puesto de trabajo incomodo -
- reduccion de de 2014
movimientos del
operario
Troqueles
guardados todos Primer
Troqueles apilados en toda la | Se dejan en cualquier lugar los | juntos - optimizacién Carlos dic-13 - Receso | semana cumplido
planta (Orden) troqueles debido a la falta de del puesto de Margosian Enero de Julio P
espacio provocada por el trabajo-Prueba de de 2014
desorden ubicacion
Desechos de carton en No hay deposito - tarea Aplicacion de mejora Carlos dic-13 - Receso | Primer _
puestos de trabajo y suelo en puesto de trabajo . semana Cumplido
o descontrolada Margosian Enero .
(Limpieza) - cestos de Julio
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de 2014
o] tir(rzirzda?cgéyn de Primer
S P L Carlos dic-13 - Receso | semana Cumplido
Pilas inestables - espacio del deposito ) : :
. . ; Margosian Enero de Julio parcial
Scrap amontonado - peligro | empaquetados en cantidades de scrap - pesaje
X o B : , de 2014
de caidas (Despejar-Limpiar) diferentes mas exacto
Reparacion - orden -
Debido al amontonamiento y destmo fijo rqtulado Primer
debido a mejora - .
Pallets amontonados - roturas | desorden los pallets se rompen o Carlos dic-13 - Receso | semana :
| utilizacion del . . Cumplido
(Orden) - desaprovechamiento de Margosian Enero de Julio
: recurso-
espacio - desuso AL de 2014
optimizacion de lay
out
Reduccion a un solo
deposito de materia
prima mas cercano a
Resbalamiento - suciedad en la corrugadora- :
Y ; : o Primer
depdsito de materia prima Polvo de pegamento en el limpieza - :
oo Y . > . O Carlos dic-13 - Receso | semana .
definitivo y transitorio asi suelo del depdsito de materia terminacion de . : Cumplido
: Margosian Enero de Julio
como en senderos de planta | primay en senderos de planta | bolsas de polvo de de 2014
(Limpieza) pegamento (no dejar
a medio utilizacion) -
optimizacion de lay
out
Perdida de herramientas - Herramientas en cualauier Primer
pérdida de tiempo en ualq Orden - aplicacion Carlos dic-13 - Receso | semana .
; U zona de trabajo de e ) ) . Cumplido
bldsqueda - utilizacion de de las "S" anteriores Margosian Enero de Julio
) . corrugadora
herramientas inadecuadas de 2014
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para determinadas tareas
(Orden)

Tabla 28: Quinta S: Disciplina
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SEGUNDA AUDITORIA

AREA: Planta unica de DUP

GRUPO: Todos los trabajadores de la empresa

FECHA: 09/09/14

DUP

VALORES ASIGNADOS

ITEM A EVALUAR ACCIONES PROPUESTAS
1f 2| 3] 4 S
SEPARAR Separar lo necesario de la innecesario-Examinar cuales
Existen muchos objetos innecesarios, chatarra en el piso? 1 herramientas son necesarias y separar de la
Exist " h lent teriales i g 1 innecesarias- Quitar los objetos que obstruyan la
Xisten equipos, herramientas y materiales innecesarios: circulacion t darles el lugar correcto (tirar en caso de
En armarios y estanterias existen objetos innecesarios? 1 innesarios y destinar a lugar correcto en caso de
Hay cables, mangueras y objetos en el area de corculacion? 1 necesarios)
Sub Total 4 4
ORDENAR X
— - n n n Identificar armarios, herramientas y equipos que fuesen
Como es la ubicacién/devolucion de herramientas, materiales y equipos? 4 necesarios {rotular)- examinar y analizar la ublcaclon de los
Los armarios, equipos, herramientas, materiales, etc. Estan identificados? 4 equipos, mat., etc.- Dar lugar correcto a los objetos en
Hay objetos sobre y debajo de armarios y equipos? 1 armarios y estanterias-dar lugar a objetos sin espacio para
L - - guardar
Ubicacién de maquinas y lugares 4
Sub Total 1 12 13
LIMPIAR
Grado de limpieza de los pisos? 4 Limpiar toda la planta incluyendo paredes, ventanas,
El estado de paredes, techos y ventanas? 3 puertas, armarios, estanterias, maquinaria,
Limpieza de armarios, estanterias, herramientas y mesas? 4 herramientas, equipos, estc
Limpieza de maquinas y equipos? 4
Sub Total 3] 12 15
32
ESTANDARIZAR
Se aplicaron las tres primeras S? 4 Intruir a todo el personal sobre herramienatrs de
Como es el habitad de la planta? 3 mejora, control visual, poke-yoke, posibles mejoars a
Como se hacen mejoras? R aplicar- plan de capacitacion
Se aplica el control visual? 4
Sub Total 3| 12 15
15
AUTODISCIPLINA
Se aplican las cuatro primeras S? 4 Continuarcon el uso del uniforme implementado
) recier i de con
Se cumplen las normas de la empresay grupos 4 foto-crear normas y reglas de la empresa-capacitar
Se usa el uniforme de trabajo? En que estado se encuentra? 3 sobre las normas 1SO 9001, ISO 14001
Se cumplen con la programacion de las acciones 55? 4
Sub Total 3] 12 15
15
TOTAL 62
PARTCIPANTES | Todos los trabajadores
PROMEDIO 62

Tabla 29: Sequnda auditoria

Primera auditoria: Valor promedio 41

Segunda auditoria: Valor promedio 62
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4.2.8 Indicadores
Antes Después
. e . . . L. . . . .
Porcentaje de "S" - Auditoria diagnéstico Porcentaje de "S" - Auditoria final
M Objetivo Total Ideal ® Objetivo Total Real Total M Separar = Objetivo Total Ideal ® Objetivo Total Real = Total = Separar
W Ordenar M Limpiar M Estandarzar B Autodisciplina = Ordenar u Limpiar ® Estandarzar u Autodisciplina
62%
41%
> > @ & & & & )
> > > < < RS < 2 < o » Q& > &
& & & &2 £ &£ g & Ny Q}Q‘ < & & 8 &bd’ SN
N > N & & b &R N X =) (e) vV N &
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Porcentaje de "S" - Auditoria diagndstico Porcentaje de "S” - Auditoria final

14%
12% /A\ 16%

10% / \ yase | ¢ ¢
o \/ ‘-\* %

6% 10%

v —4—Seriesl ——Series1
4% 8% 7
2% 6% -
4%
0% T T 1
Separar Ordenar Limpiar Estandarzar Autodisciplina 2% 5
0%

Separar Ordenar Limpiar Estandarzar  Autodisciplina

Tabla 30: Indicadores de la metodologia “55”
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El objetivo real a alcanzar es del 80%, en el estado inicial DUP contaba con un
41% en total en la planta, teniendo un pico en limpieza; los demas valores se
encontraban todos alrededor del mismo porcentaje. Pero asi mismo la gréafica

no poseia una tendencia lineal o de mejora.

Luego de la aplicacion las “5S” se logré6 aumentar el porcentaje de la planta,
alcanzando un 62%, aun falta un 48% para llegar al objetivo. La limpieza
aumento un 2% en el periodo medido llegando a un 15%, lo cual indica que se
mejoro en esta S y todos los demas valores de la grafica se aproximaron a un
valor alrededor del 15% obteniéndose una mejor y deseada grafica con valores
regulares. Es decir, que la planta obtuvo un valor mayor en limpieza, orden,
disciplina y estandarizacion. Separacion tiene un valor menor ya que en el
periodo medido esta S ya estaba casi completamente ejecutada en las
primeras etapas del plan de implementacion y luego ceso su ejecucion por ya

estar realizada.

4.3 Medio ambiente natural
4.3.1 Introduccién

Reciclaje del carton proveniente de desechos de cajas y scrap:

El objetivo del proceso de reciclaje del scrap y desechos de cajas de carton es
reducir los materiales y convertirlos nuevamente en papel para reutilizar la
materia prima, asi reducir costos y cooperar con el cuidado del medio
ambiente. Con dicha materia prima, en el ciclo que corresponde a este
tratamiento en la empresa DUP, se vuelven a fabricar las laminas y cajas de

carton.

Para la obtencidbn nuevamente de papel se necesita que se provean a las
fabricas capaces de realizar este proceso, desechos de fabricacion primaria,
desechos de pre-consumidor, desechos del consumidor, es decir, estas son las
fuentes de obtencion de la materia prima de este proceso. En este punto solo
“Organizacion, estudio operacional y planeamiento de la gestion Integral para la mejora de la empresa
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se har4 mencion a lo que compete a DUP; dicha empresa al recolectar y
enfardar los desechos de laminas y cajas junto con el scrap que producen las
maquinas durante el proceso productivo del envase, se lo entregan a sus
mismos proveedores quienes reciclaran. Se encuentran dentro de la segunda

clase de desecho, desechos del pre-consumidor.

La fabricacion del papel tiene un efecto nocivo y produce un importante impacto
ambiental negativo en lo que respecta al medio ambiente ecoldgico dada la tala
de arboles, con lo que ello implica a los diversos ecosistemas que dependen de

la vegetacion y por otra parte en lo que respecta al medio ambiente industrial.

En la fabrica como el polvillo de micropaticulas de carton generado por los
sucesivos cortes y los intensos olores a pegamento dado que DUP utiliza
pegamentos vegetales en estado solido los cuales son desechados a la
recoleccion de basura ciudadana habitual, al igual que los tachos que
contienen restos de pegamento vinilico y esponjas sucias con este ultimo, son

los contaminantes del ambiente.

La empresa DUP colabora brindando los desechos pre consumidor y opta por
la utilizacion del papel reciclado en vez de aquellos que son los llamados puros
y asi aportar su cuidado al medio ambiente.

Teniendo en cuenta y partiendo desde la base de que la empresa tiene interés
de la implementacién de un sistema de gestion ambiental se generd el
siguiente procedimiento basico del plan de instruccion dirigido a DUP pero solo

a modo de propuesta:
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/ Flan de Instruccion Guia \
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Figura 55: Procedimiento esquemadtico de plan de guia para implementar un sistema de

gestion ambiental

La basura que se genera en DUP es biodegradable ya que es papel y carton en
sSu mayoria y continuado a estos, residuos de pegamento vegetal y en minoria
restos en los envases de pegamento vinilico. Este tipo de basura puede ser

descompuesta por hongos y bacterias existentes en el suelo, que las
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transforman en nutrientes los que son absorbidos por las plantas a través de

sus raices.

Los productos de DUP han encontrado la forma para utilizar menos los
recursos naturales en su fabricacion, ya que utilizan materia prima reciclada
con respecto al papel y al finalizar su vida Gtil los mismos a su vez pueden ser
reciclados, como aporte al medio ambiente DUP entrega a su proveedor los
desechos, restos de carton, de papel y scrap de la produccién a ellos, asi
también reduce los costos del producto terminado. Utiliza pegamentos
vegetales en gran cantidad y cuenta con el punto débil de utilizar pegamentos

vinilicos para las solapas pegadas, pero en menores cantidades.

Un sistema de gestion ambiental (SGA) es una herramienta, algo creado para

facilitar el trabajo y que ayude en los siguientes aspectos:

e Mejorar continuamente las acciones con respecto al medio ambiente.
e Mejorar la calidad de vida de nuestro planeta.

e Generar competividad, como resultado de la mejora en la calidad
ambiental de los procesos, productos y servicios de DUP.
e Demostrar que estan preocupados y comprometidos con las cuestiones

ambientales.

Para orientar mas a la empresa se sugirié seguir los procedimientos propuestos
por el SGA vy utilizar los estandares presentados por la norma ISO 14000 y
14001 para en un futuro certificarse, este es solo el comienzo para cumplir con
uno de los objetivos planteados en el capitulo uno y de interés de la PyME. A
continuacion se hace referencia a cada punto de la norma aplicados a DUP
forma de propuesta expresando lo que la empresa debe desarrollar.
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4.3.2 Plan de instruccion guia para laimplementacion de un sistema de

gestiéon ambiental

4. 1R equistos generales
4.2 Politica ambiental

[

N
—

SGA

4.3 Planificaciones
431 [dentificacion de aspectos ambientales
4.3.2 Requisitos legales v otros reguisitos
4 3.3 Ohjetivos v metas
4.3.4 Programars) de gestion ambiental

4.4 Implementacién y operacion
4.4 .1 Estructura v responsabilidades
4.4 2 Entrenarmiento, concientizacidn y
competencia
4 4.3 Comunicacidn
4.4 4 Docurmentacion del SGA
4.4.6 Control operacional
4 4.7 Preparacidn y atencidn de emergencias

4.6 Revision critica de la gerencia

A
\17

4.5 Controles y acciones correctivas
451 Monitoren y medicidn
4.8 2 Mo conformidades acciones correctivas y
preventivas
4.5.3 Renistros
4.5 4 Auditorias de SGA

De acuerdo a los puntos de la norma:

4.2 Politica ambiental desarrollada

DUP desarrolla, produce y comercializa cartbn y cajas en toda la ciudad,

asumiendo el compromiso por la mejora continua para el logro de la

“Organizacion, estudio operacional y planeamiento de la gestion Integral para la mejora de la empresa

DUP”

Margot Alejandra Jaymes.

-Paginal76 -




Universidad Nacional de Cérdoba

Faculta de ciencias exactas, Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial-Proyecto Integrador

compatibilidad medioambiental de sus productos y la reducciéon de la

explotacion de recursos naturales.

El grupo ofrece en toda la ciudad, tecnologias ambientalmente eficientes y las

aplica a través del ciclo de vida de sus productos. La empresa colabora con la

comunidad en el desarrollo de la mejora de los procesos haciéndolos

ecolégicamente positivos, sustentables y duraderos.

Principios:

1. No alterar el medio ambiente cuando se fabrican los productos

2. Que el producto que se fabrica sea de calidad, seguro, econdmico y
compatible con el medio ambiente

3. Que las mejoras realizadas en los procesos de fabricacion estén de
acuerdo a concepto ecoldgico que interesa

4. Promover la mejora continua de los procesos y productos con la
participacion de los proveedores a traves de la gestion medio ambiental
de DUP

5. Controlar en forma permanente el cumplimiento de la politica
medioambiental y la revision periédica de los parametros ambientales
relevantes

6. Informar, formar y sensibilizar a todos los empleados de DUP para hacer

posible la observacion de la normativa medioambiental y su aplicacion

4.3 Planificaciones

4.3.1 Aspecto ambiental

Definiciones de ayuda:

Aspecto ambiental: elemento de las actividades, productos o servicios que

pueden interactuar con el medio ambiente.
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Impacto ambiental: Cualquier alteraciébn causada en el medio ambiente, ya
fuera adversa (negativa) o benéfica (positiva), resultado de todas o parte de las
actividades, productos o servicios de una empresa.

ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL

« Limpieza de equipos

* Pegado de slapas

* Pegado de solapas

 Preparacion de pegamento de
capas de papel en corrugadora

« Corte, troquelado, corte de papel
en corrugadora en caso de
accidentes y cartulinas impresas

* Todos los procesos de DUP

* Pegado de solapas

4.3.1 Aspectos ambientales

» Trapos, pafios, contaminantes
con aceites

» Goma espuma con restos de
pegamento

« Baldes cn restos de pegamento

« Desechos solidos de pegamento
vegetal

* Desechos y scrap de carton y

papel

« Polvo con particulas de carton

« Ferte olor a pegamento en el
ambiente

ALTERACIONES QUE PUEDEN
SER CAUSADAS EN EL MEDIO
AMBIENTE

« Contaminacion del suelo en el
enterramiento

« Contaminacion del suelo en el
enterramiento

« Contaminacion del suelo en el
enterramiento - (Los baldes de
plastico son reciclados)

» Minima contaminacion del suelo
de enterramiento debido a que
el pegamento es biodegradable

por su origen vegetal

* No se produce alteracion en el
medio ambiene en el caso de
DUp debido a que e recicladopor
su proveedor y devuelto a DUP
en forma de materia prima (ciclo
de retraoalimentacion)

« Contaminacion del air dentro de
la empresa

« Posible contaminacion del aire
de la denro de la planta

Los aspectos ambientales fueron todos identificados y evaluados para atender

los mas significativos.

Se conocen los aspectos ambientales significativos de los proveedores, sobre

los cuales ejerceran influencia para que adopten acciones ambientales

adecuadas.
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4.3.2 Requisitos legales y de otro tipo

Los requisitos legales deberan ser consultados y revisados periddicamente

para ser actualizados luego de su aplicacion y cumplimientos de los contenidos

de los mismos.

4.3.3 Objetivos y metas

Principio de la Politica

Objetivos

Metas

1) Prevenir y reducir al
minimo el impacto
ambiental de sus
actividades

Prevenir y reducir la
contaminacion ambiental
por residuos

Disposicion del 10% de
plasticos con pegamentos
vinilicos

Tratamiento y disposicién del
100% de aceites usados en
general

Disposicion del 100% de
trapos contaminados con
aceites

Reducir la cantidad de
residuos enviados para
relleno sanitario (accién
mejora de puestos)

Implementar sistema de
recoleccién y disposicion
selectiva del 100% papel,
cartones, plasticos, etc.

2) Compatibilidad del
producto con el ambiente

3) Desarrollo de procesos
ecologicos (accion de
mejora de procesos y
puestos)

Prevenir y reducir la
contaminacion de particulas
de polvo

4) Mejora continua

Mantener una gestion de
residuos

Disminuir la utilizacién de
recursos naturales

Reducir 3% consumo de
energia eléctrica

Racionalizar y reducir 3%
consumo de agua

5) Revision periodica de
los registros de
parametros medio
ambiental

Operar y mantener un
sistema de gestion que
asegure cumplir con las
reglamentaciones oficiales

Efluentes tratados segun
parametros legales
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Colaborar con la
municipalidad en la campafa
Insertar la empresa en la de proteccion de la flora
relacion externa de los autoctona de plantas

temas medio ambientales medicinales, tener cuidado
con la tala de arboles para
papel (no derrochar)

6) Informacion y
colaboracién con la
sociedad en temas medio
ambientales

Colaborar con la
municipalidad en la
prevencién de incendios
rurales

Desarrollar proyectos de
visitas guiadas para colegios

Establecer planes de
capacitacion para el
personal y proveedores

7) Capacitacion del
personal

3hs. De capacitacion del
personal

Establecer sistema de Mantener informacion
informacién medioambiental | medioambiental en la planta

4.3.4 Programacion de gestion ambiental (PGA)

El programa debera ser elaborado para garantizar que los objetivos y metas

ambientales sean cumplidos.

e A cada principio de la politica ambiental le corresponde uno o mas
objetivos y metas.

e A cada objetivo y meta ambiental le corresponde una 0 mas acciones en
PGA.

e A cada accion de PGA macro le corresponde uno o mas proyectos de
gestion ambiental.

Cada proceso o actividad que sea alterado o0 un nuevo proyecto esta siendo
elaborado, el PGA es revisado para garantizar la Gestiébn ambiental.

Programa de gestion ambiental

Objetivo Meta Accion Donde Como | Plazo Responsable
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Proyecto N°
Por qué? Cuando?
Como? Quién?

Recursos naturales

Plazo acompafamiento

Atribucion Responsable Fecha de emisién

4.4.2 Capacitacion, concientizacion y competencia
La capacitacion debera estar basada en los siguientes conceptos:

e Importancia de cumplir los seis principios de la politica ambiental de la
empresa.

e Laimportancia de respetar los requisitos del SGA.

e Los aspectos ambientales significativos generados por las respectivas
actividades y lo impactos ambientales relacionados con estos aspectos.

e Los beneficios para el medio ambiente originados a partir de la mejora

en el desempefio del personal.

e Las funciones y responsabilidades especificas para cumplir con la
politica ambiental y con los requisitos del SGA.

CAPACITACION + CONCIECIA + COMPETENCIA

Para la mejora continua del desempefio personal y disminucion del impacto

ambiental de la empresa.

4.4.3 Comunicaciéon
e Mantener canales de comunicacion:

e Programa de visitas de colegios, Universidades, etc.
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e Carceleria, tableros, entre otros

4.4.4 Documentacion de SGA

Que establezca las Debe contener: La
directrices del SGA olitica ambiental y las
Manual de SGA X P - y
relacionados con los responsabilidades de
requisitos de la norma cada funcién en el SGA
Nivel 1 Que detallen las directrices
ve definidas en el manual de
Procedimientos planeamiento y que
internos establezcan conexiones con Deberan contener: Lo
ambientales las instrucciones Le hav que hacér
ambientales, instrucciones 9 yq o
: ; como hacerlo, quien lo
de trabajo y/o registros
. . 7 hace, cuando lo hacerlo,
Instrucciones Que describa mas detallada
. . . porque hacerlo
ambientales e de como se realiza una
Nivel 2 instrucciones actividad, para que el
ambientales ejecutante la realice en
especificas forma adecuada
Que sean documentos y/o
, formularios que prueban las
Nivel 3 Anexos . quep <
acciones que se estan
realizando

4.4.5 Control de documentos

e EISGAYy el SGC deberan formar parte de los planes de trabajo.
e Ultilizar siempre la ultima revision o version de la documentacion
e Se debe retirar los documentos obsoletos del lugar de trabajo

e La documentacion debe ser revisada por la persona adecuada -

establecer periodos , plazos y frecuencias de revision

4.4.6 Control operacional
CONTROLAR = ACTUAR

e Todas las operaciones y actividades deben ser controladas con respecto

a aspectos ambientales significativos nombrados en puntos anteriores
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e Por medio de las acciones de control deben garantizar el cumplimiento
de los principios de la politica de ambiental y objetivos y metas de la

planta.

e Para que los operarios controlen sus actividades con respecto a los

aspectos ambientales significativos estos deben ser capacitados.

e Los proveedores deberan ser informados sobre los procedimientos y

requisitos del SGA gque los atafie directamente.

Para asegurar que las actividades que realizan no generan contaminacion

deben contar con instrucciones ambientales especificas.
4.4.7 Preparacion y respuesta a emergencias

Es necesario que se elaboren planes de emergencia contra incendios ya que la
empresa DUP es susceptible a los mismos. Ademas debera elaborar mejoras
con respecto a la reducciéon de polvo en el aire y fuerte aroma a pegamento

vinilico.
4.5.1 Monitoreo y medicion

e Se debera verificar si los objetivos y metas ambientales se cumplen
efectivamente.

e Se debera verificar si los controles operacionales son eficaces.

e Se debera evaluar el nivel de cumplimiento de los requisitos legales y
normas ambientales aplicables y demas.

e Se debera elaborar un plan de monitoreo y medicion
4.5.2 No conformidades y acciones correctivas y preventivas

Para garantizar el perfecto funcionamiento del SGA es esencial saber que debe

hacerse cuando se encuentra una irregularidad.
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Se debera:
e Registrar el hecho
e Rastrear la causa

e Implementar acciones para evitar su reaparicion, es decir, evitar que

vuelva a suceder lo mismo.

e Elaborar un formulario de registro de no conformidades que cuente con
plazos y responsables para la implementacion de la accion. El
seguimiento de los resultados de las acciones correctivas o preventivas

son fundamentales para garantizar el mantenimiento del SGA.
4.5.3 Registros

Se deberd mantener registros de:

Las capacitaciones
¢ Verificaciones, evaluaciones e inspecciones
e Auditorias

e Manifestaciones de las partes interesadas y de las respectivas
respuestas

e Informacion sobre proveedores y prestadores de servicios
¢ No conformidades y del tratamiento de las mismas
e Aspectos ambientales significativos
4.5.4 Auditorias del SGA
Se deberé realizar auditorias para verificar si el SGA esta debidamente

documentado, si cumple con los requisitos de la norma ISO 14001.Tambien

para identificar posibilidades de realizar mejoras.
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Para una auditoria diagnéstico de la empresa DUP se menciona que no posee
ningin SGA aun implementado y algunos puntos importantes de la norma han
sido aplicados y plasmados a lo largo del plan de orientacion de

implementacion de un SGA.
4.6 Andlisis critico de la gerencia

El SGA debera ser actualizado 1 vez al afio para garantizar su continua
adecuacion y eficacia. El control critico debe estar basado en los resultados de
las auditorias y evaluaciones, del nivel de observancia de los objetivos y metas,
de las preocupaciones de las partes interesadas, del compromiso de la

adecuacion del SGA frente a los cambios de las condiciones e informaciones.

En resumen:
MEJORA ~\
CONTINUA Politica ambietal
Revision de la e .
. Planificacion
genrencia
\ N\ AR/ 4
Control y aciones Implementaciony
corectivas operacion
4.4 Calidad

4.4.1 Introduccién

Para cumplir con uno de los objetivos de la empresa, planteados en el capitulo
uno con respecto a la calidad, certificarse en ISO 9001, solo se propuso un
plan, orientado a DUP que tiene como objetivo obtener la certificacion de la
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norma en cuestion. Es decir, que este plan son los pasos a seguir para la

implementacion de un Sistema de Gestion de Calidad.

En toda organizacion se deberia determinar y aplicar el circulo PDCA
(Planificar, hacer, comprobar, actuar) de Demining, describir tareas dentro del

marco que delimita el circulo y colocar tiempos estimativos de cada una de ella.

4.4.2 Actividades propuestas

RESPONSABILIDAD

DE LAS PARTES | VINCULOS

ETAPAS N° ACTIVIDADES

Reunion de apertura para
evidenciar el compromiso de la
1 | alta direccién en actividades en
las cuales estén directamente
involucrados

Asegurarse de los requisitos del
cliente segln manejo de quejas
2 interna, externas, los 1
requerimientos del usuario final,
los de los proveedores, los
accionistas y el personal

Definir la politica de la calidad,
objetivos del S.G.C.,

3 | indicadores, procesos claves, 2
mision, vision y valores de la
organizacion

Definir responsabilidades en Gerencia
4 | procedimientos internos y 3
Planificacion autoridades en el organigrama

Designacion de los miembros de
5 | la direccién en funcién de los 4
procesos de la organizacion.

Establecer procesos de
comunicacioén interna
6 | identificando los mas eficientes 4
para las comunicaciones
descendentes.

Mantener registro de las
revisiones de la direccion
7 | identificando los cambios mas 3
significativos y la designacién de
los recursos pertinentes.

Determinar los recursos

3 necesarios en funcién de los 3
futuras modificaciones del Mandos medios
sistema de Gestién

9 | Mantener la conformidad con los 3
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requisitos del producto a través
de auditorias interna de
procesos y de productos /
servicios

Gestionar el ambiente de trabajo

teniendo en cuenta
recomendaciones del organismo

10 5
de control competente y de la

legislacién de seguridad e

higiene

Establecer la infraestructura
adecuada en relacion a la

11 | ergonomia de los puestos, el 8y 10
diagrama de riesgos, las
condiciones ambientales

12 Desarrollar los procesos para la
realizacion del producto

9y 15

Determinar los requisitos

13 reglamentarios y legales del
producto, ambientales, de

seguridad, higiene y de salud.

Gerencia 3

Seleccionar y evaluar a los
proveedores en funcion de la
14 capacidad de reaccién,
habilidad, flexibilidad, entregas,
y de calidad del producto y/o
servicios que entrega.

8y12
Mandos medios

Hacer 15 Definir el disefio y el desarrollo 3

del producto

Controlar y validar la produccion

16 y prestacion de servicios en 12
funcion de la conformidad de los

clientes actuales y potenciales

Controlar los dispositivos de Operarios
17 medicién y de control a través 10

de la gestién individual de cada
uno de ellos

Realizacion de auditorias

18 internas tomando en cuenta los
procesos claves de la

organizacion

Comprobar 5y7

Tomar acciones correctivas
19 | sobre los productos y procesos
no conformes

Gerencia 18

Implementar mejora continua
mediante acciones correctivas y
20 | preventivas del proceso, 19
producto, gestion de
proveedores, recursos.

Tabla 31: Cuadro de actividades propuestas - Calidad
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Algunas actividades fueron realizadas ya que estan relacionadas con otros
temas desarrollados a lo largo del Proyecto Integrador y algunas otras tareas
son solo a modo de propuesta. A continuacion se estimaron los tiempos para
aguellas que son solo propuestas en base a consultas con el duefio referidas a
cuanto tiempo él con su equipo de trabajo podrian realizar las tareas, ademas
se comentd el tiempo que requirieron aquellas llevadas a cabo y descriptas a lo

largo de todo el Proyecto Integrador.

4.4.3 Tiempo de las actividades y relacion de las mismas con la empresa

En este punto es preciso aclarar que los tiempos dependen de cada empresa y
gue no son exactos e iguales siempre, son actividades que no todas llevan un

tiempo exacto de realizacion.

En la actividad 1 la reunién en si duraria entre 20 min. a 1 hora, pero el tiempo
que le lleva a la alta direccion interiorizarse sobre el tema del cual deben tener
compromiso, les llevaria aproximadamente 10 dias ya que no es una empresa

con grandes dimensiones ni procesos complicados.

En la actividad 2, asegurase de los requerimientos del cliente, lleva
generalmente aproximadamente unos 15 dias, es el tiempo durante el cual la

empresa puede recopilar los datos sobre las necesidades de los interesados.

En la actividad 3, definir la politica de calidad llevd aproximadamente 1
semana, este es el tiempo en que la politica fue desarrollada por completo,
teniendo en cuanta el FODA de la empresa. Tanto el FODA como la politica

fueron descriptos en el capitulo uno, ademas de la visién, misién y valores.

En la actividad 4 como ya fue definido el organigrama y definidos los puestos
de trabajo de DUP, llevo aproximadamente 9 dias en total establecer las

responsabilidades y definir las autoridades.
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La actividad 5 esta relacionada con la cuatro y como ya se cuenta con un
organigrama, llevé 1 semana en designar los responsables de cada proceso.

Para establecer la comunicacion interna (actividad 6) y lograr que todos estén
enterados de todos los temas pertinentes a la empresa, considerando una
comunicacion fluida y efectiva (escucha activa) llevaria aproximadamente 9

dias de realizarla, tener en cuenta que es una PYME.

La actividad 7 se realizaria una vez al afio y lleva aproximadamente 15 dias su

realizacion.

La actividad 8 llevaria 15 dias aproximadamente ya que hay que prever y

formular futuras modificacion y acciones del sistema de gestion.

La actividad 9, mantener la conformidad con los requisitos del producto, llevaria
unos 15 dias realizarla para verificar y poder mantener los mismos a través de

una auditoria interna las cuales en la actualidad no son realizadas.

La actividad 10 llevaria aproximadamente unos 11 dias para logar un ambiente
de trabajo en el cual se cumplan las normas de seguridad e higiene
cumpliendo con las leyes pertinentes al tema. Este punto incluye la
concientizaciéon de los trabajadores de que utilicen todo lo que se les provee

para su seguridad, lo cual genera demoras en este tiempo.

La actividad 11 llevé aproximadamente 4 meses para lograr una correcta
disposicion de la planta que favorezca los movimientos y comodidad del
personal, incluyendo el andlisis y realizacién del lay out asi como también de

los puestos de trabajo.

La actividad 12, desarrollar los procesos para la realizacién del producto llevo
aproximadamente 25 dias teniendo en cuenta que se trabajé con el equipo de
trabajadores de la planta. Determinarlos, describirlos correctamente vy

mejorarlos. Ocuparon dicha cantidad de dias.
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La actividad 13 llevaria 10 dias, en estos dias la empresa se ocuparia de
determinar los requisitos legales, ambientales, entre otros en todos los
aspectos. Interiorizarse mas profundamente ya que por el momento solo
cumplen con lo minimo e indispensable para tener las habilitaciones

necesarias.

En 15 dias aproximadamente la empresa podria evaluar y seleccionar las
diferentes propuestas de los proveedores (actividad 14), aunque DUP ya tiene
definido sus proveedores, con estos ultimo la empresa ha logrado una relacion
de mutuo beneficio (DUP entrega material para reciclar a la empresa
proveedora y ellos entregan esta materia procesada como materia prima,
conviniendo asi a ambos en la reduccion de costos) cumpliendo uno de los
ocho principios de gestidén de la calidad (Principio 8: Relaciones mutuamente
beneficiosas con el proveedor: una organizacion y sus proveedores son
interdependientes, y una relacibn mutuamente beneficiosa aumenta la

capacidad de ambos para crear valor).

En 15 dias se puede llevar a cabo la definicion del disefio y desarrollo del
producto (actividad 15) porque cuentan con personal especializado y todas las
herramientas necesarias. En este momento la planta trabaja con determinados

modelos ya establecidos.

La actividad 16 les llevaria 15 dias aproximadamente, en este tiempo logran

controlar y validar la produccién en funcion de la conformidad del cliente.

La actividad 17, controlar los dispositivos de medicion y de control, lleva

aproximadamente unos 10 dias.
La actividad 18 se realizaria durante 15 dias ya que es una auditoria interna.

Las actividades 19 y 20 si bien no tienen un tiempo exacto porque estas
dependen de como, es decir, el modo en que se realice la mejora continua, el

tiempo y en qué medida se les preste atencion a las quejas de clientes internos
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y externos, se puede decir que unos 14 dias estaran bien para realizar o

implementar las acciones correctivas y preventivas.

—
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h J ¥ ¥

13 17 11 12

20 14 16

Figura 56: Esquema de relaciones entre actividades

Actividad 1: Reunion de apertura para evidenciar el compromiso de la alta

direccion en actividades en las cuales estén directamente involucrados.

Actividad 2: Asegurarse de los requisitos del cliente segun manejo de quejas
internas, externas, los requerimientos del usuario final, los proveedores y el

personal.

El sistema de gestion debe asegurar una eficiente comunicacion entre todos los
sectores que estan involucrados en el normal funcionamiento de la empresa.
Se debe otorgar especial atencién la comunicacion con el cliente; sus requisitos

y Sus quejas.
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Actividad 3: Se definio junto con el duefio y personal de la empresa la politica

de calidad, mision, vision, valores, procesos claves y objetivos.

Es prioritario para el sistema de gestién el establecer documentacion solida
sobre las cuestiones que fundamentan al sistema y aseguran los principios
generales del sistema. Sin esta estructura documental resulta imposible actuar
de manera correcta en las demas etapas. Solo con politicas y objetivos claros

las personas pueden propender a su cumplimiento.

Actividad 4: Se definié el organigrama y funciones/tareas de cada sector en
acuerdo con el duefio de DUP.

Actividad 5: La direccién se encuentra bien definida y se cumple la definicién en

funcién de los procesos ya que esta totalmente interiorizados en los mismos.

Actividad 6: Establecer procesos de comunicacion interna identificando los méas
eficientes para las comunicaciones descendentes. Solo en la medida en que se
logre implementar estos procesos las distintas personas de la organizacion

podran responder antes las decisiones de los latos mandos.

Actividad 7: Se debera mantener registros adecuados de las revisiones de la
direccién, identificando claramente la revision vigente de las demas a fin de no

utilizar documentacion desactualizada.

Actividad 8: Determinar los recursos necesarios en funcidon de las futuras

modificaciones del sistema de gestion.

La consecucién de los planes del sistema de gestion solo sera posible
mediante una correcta determinacion de los recursos que seran necesarios

para tal fin.

Actividad 9: Se debera mantener la conformidad con los requisitos del producto
a través de auditorias internas de procesos y de productos/servicios. Se
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aseqguro la correcta aplicacion de los métodos de produccién para asi cumplir

con los requisitos del cliente e incluso se los mejoro.

Actividad 10: Se debe gestionar un ambiente de trabajo teniendo en cuenta las
recomendaciones del organismo de control competente y de la legislacion de

seguridad e higiene.

Se debe gestionar el ambiente de trabajo en funcién del cuidado de la salud

fisica del trabajador.

Actividad 11: Se estableci6 la mejora del lay out, mejora de la ergonomia de los
puestos de trabajo y mejora de movimientos en estos y asi reducir costos y
asegurar la conformidad de los operarios. (Ver capitulo II)

Actividad 12: Se optimizo los procesos claves (ver capitulo Il).

Actividad 13: Se deben interiorizar en la legislacion del medio ambiente que
rige a empresa de este rubro. En este capitulo se detallé un plan guia para la
implementacion de un sistema de gestion ambiental. Asi como también en toda

la legislacion pertinente a la empresa en todo aspecto.

Actividad 14: Los proveedores ya han sido seleccionados en funcion de la
capacidad de reaccion, habilidad, flexibilidad, entregas y calidad del producto
gue entregan a DUP.

Actividad 15: Tiene bien definidos los disefios de cada producto y las
caracteristicas técnicas y de calidad de los mismos. (Ver capitulo I1)

Actividad 16: La prestacion de servicio de los proveedores deberian estar
certificados en la norma 1SO 9001 al igual que la empresa DUP. Se debera
controlar y validar la produccion y prestacion de servicios en funcion de la

conformidad de los clientes actuales y potenciales.
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Actividad 17: Se debera controlar las herramientas y maquinaria con el fin de
asegurar la calidad.

Actividad 18: Se deberd realizar auditorias internas tomando en cuenta los
procesos claves de la organizacion. Sera necesario realizar auditorias internas
de manera periddica a fin de controlar la correcta aplicacion del sistema de
gestion a los procesos de la empresa. De esta manera si existiera una

desviacién se podria solucionar con prontitud.

Actividad 19: Se debera tomar acciones correctivas sobre los productos y
procesos no conformes. El sistema de gestion debe estar preparado para tomar
acciones correctivas en lo que concierne a productos y procesos no conformes,
en el capitulo Il se ve evidenciado la mejora de los procesos con respecto al

tiempo de los mismos.

Actividad 20: Se implementaron mejoras (ver capitulo Il) pero sera necesario
implementar mejoras continua mediante acciones correctivas y preventivas del
proceso, producto, gestion de proveedores y recursos. Es decir, continuar

mejorando la empresa en cuanto a loa nombrado.

El sistema de gestion debe posibilitar su mejora continua por medio de
acciones correctivas y preventivas a fin de responder eficientemente a los

requisitos del cliente, y asi asegurar su conformidad con la empresa.

A continuacion se graficé un diagrama de Gantt tentativo para visualizar de
mejor manera las tareas que deberian realizarse y sus comienzos en relacién
con las demas actividades, por lo tanto los dias (fechas exactas) fueron
elegidos al azar y sin tener en cuenta las fechas reales en que se realizaron
algunas tareas, es decir, es decir, fue utilizado a modo de ejemplo para
empresa. Las tareas criticas son las que figuran en color rojo y aquellas que

tienen holgura cero.
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Figura 57: Diagrama de Gantt (Plan de implementacidn de un SGC propuesto) sin

de tareas
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Figura 58: Diagrama de Gantt (Plan de implementacion de un SGC propuesto) con
tareas agrupadas en criticas

4.5 Fotos

Algunas fotos del estado de la planta antes de aplicar la metodologia “5S”
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Figura 60: Metodologia “55” — estado inicial.
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Algunas fotos del estado de la planta después de aplicar la metodologia “5S”

Troqueles ordenados y
todos juntos en un mismo

Rollos de papel (materia
prima) todos juntos Scrap enfardados y en
disniiestns nara llevar a depositados en un mismo

Figura 61: Metodologia “55” — estado final.
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Desnerdicios

\Figura 62: Metodologia “55” — estado final.
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CAPITULO IV

“Resumen de desarrollo de los capitulos del Proyecto Integrador”
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5.1 Cuadro resumen de acciones y resultados para la obtencion de la
mejora en la planta DUP

Resumen de Acciones y resultados por capitulo
Mejoras en la Planta DUP|
e Wi
o m Establecimiento
=2 Establecimiento Establecimientos Analisis del de mision, vision,
a d:r:s:ﬁn;m#ar‘a _'| de objetives de lineamientos Praducto valores, pollicas _-
T i de empresa
5]
L2 N Relacion entre
2 Mejora de [»  acdoney [—a  Mejoras
=3 procesos resultades
[&]
_ mplementacion
= de metodologia
o 58"
E]
a Propuesta de
3] aplicacion para
© SGC Y SGA .

Figura 63: Cuadro resumen.
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5.2 Gantt de acciones realizadas a lo largo del Proyecto Integrador
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\Figura 64: Acciones del Proyecto Integrador.

CAPITULO V

“Conclusion”
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6.1 Conclusién

Cuando se comenzo el Proyecto Integrador se planted una situacion problema
gue estaba atravesando la empresa DUP que abarcaba varios campos de la
Ingenieria Industrial, por lo cual se buscé en la medida que se podia, generar la

organizacion industrial menester para cubrir las necesidades de la PyME.

A través de las herramientas de gestion aplicadas a lo largo de todo el Proyecto
Integrador, se obtuvieron resultados de mejora de la aplicacion de algunas de
estas y resultados de planes propuestos, los cuales fueron todos entregados al
duefo de la empresa como punto de partida para llevar a cabo el concepto de

mejora continua.

Detallando los mismos, primero se la organizdé a niveles macro, desde los
objetivos que busca la empresa, mision, vision, valores, politicas de calidad,
organizacion del personal, tareas y funciones, conocer correctamente el
producto de fabricacion, procedimientos de procesos, ventajas, fortalezas,
amenazas, entre otras, para comenzar trabajando siguiendo un mismo
lineamiento toda la planta y que todos los trabajadores conozcan y se
comprometan en el trabajo de todos los dias, generando motivacion para los

mismos.

En segunda instancia, se llevé a cabo la mejora de los procesos para cubrir el
aumento de demanda y organizacion de las lineas de las lineas productivas a
través de analisis de métodos, estandares de tiempos, partiendo del estudio y
analisis de los procesos existente hasta el momento, se realizaron mejoras de
los puestos de trabajo y del proceso en si mismo. Ademas de reflejar las
mejoras bajo condiciones de posibles beneficios para DUP.

Las mejoras en los puestos de trabajo fueron aplicadas y en caso de llevarlas
correctamente a cabo y de acuerdo a las cifras obtenidas, se presume los

siguientes resultados concretos:
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Mayor capacidad por puesto de trabajo, reduccién de tiempos, disminucion de
% de carga, 60% de disminucion en promedio para producto B y 70% promedio

para productos Ay C ,mayores ganancias reflejadas en el indice de mejora.

En resumen, con la mejoras realizadas, se repercutié en una optimizacion de la
utilizacion de los recursos, lo cual trae por ende aparejado una mejora en la
rentabilidad via ahorro de costos, ya que el proceso se realiza en menos
tiempo y con la misma cuantia de recursos, obtienes mas productos. O sea se
mejoro la productividad, son mas eficientes. Este efecto de apalancamiento, se
ve incrementado a su vez con un incremento de la demanda de producto. Ya
que se combina optimizacion industrial con incidencia econémica y a su vez
con una variable exégena que es el incremento de demanda. El efecto es
claramente multiplicador del beneficio econémico teniendo en promedio de
todas las operaciones un indice de mejora del 31,36% independizandose del
tipo de producto que fabriquen (A,B o C) ya que esto depende de las mejoras

realizadas sobre los puestos de trabajo.

En una tercera instancia pero paralelo al trabajo de mejora desarrollada en el
segundo capitulo se aplicé un plan de “5S”, se realizdé una auditoria inicial, se
aplicé la metodologia y se midieron los resultados finales obteniéndose una
planta mas ordenada y limpia. Se obtuvieron los siguientes resultados

concretos:

Se logré aumentar el porcentaje de mejora en 5’S” de la planta alcanzando un
62%, aun falta un 18% para llegar al objetivo. La limpieza aumento un 2% en el
periodo medido llegando a un 15% total, lo cual indica que se mejor6 en esta S
y todos los demas valores de la grafica se aproximaron a un valor alrededor del
15% obteniéndose una mejor y deseada grafica con valores regulares. Es
decir, que la planta obtuvo un valor mayor en limpieza, orden, disciplina y

estandarizacion. Separacion tiene un valor menor ya que en el periodo medido
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esta S ya estaba casi completamente ejecutada en las primeras etapas del plan

de implementacién y luego ceso su ejecucién por ya estar realizada.

Ademas para orientar a la fabrica y para comenzar a satisfacer algunos
objetivos, a modo de propuesta se indicaron pasos a seguir referidos a la
empresa DUP para realizar en un futuro un sistema de gestion ambiental y un

sistema de gestion de calidad.

Para finalizar y resumiendo, me generé una gran satisfaccion contribuir al
cumplimiento de los objetivo de DUP y brindar el servicio de asesoramiento
para poder erradicar en la mayor medida los inconvenientes de la empresa, los
cuales eran de diferentes indoles abarcando una gran cantidad de campos de
la Ingenieria Industrial desde Gestion de Empresas, Costos, Estudio del
trabajo, Mercadotecnia, Procesos, Planificacion, hasta llegar a utilizar y
relacionar herramientas de mejoras para cada uno de ellos. En lo personal, la
realizacion del Proyecto Integrador me brindo una gran experiencia de aplicar y
relacionar lo aprendido en la carrera, cumpliendo con mis objetivos personales
de poder tener la libertad de llevar a cabo ideas y propuestas propias sobre una
industria. Aprendi a adecuar los conceptos a la realidad y tratar de obtener el
mejor resultado posible luego de varias iteraciones y pruebas. El Proyecto
Integrador cumpli6 ampliamente mis expectativas profesionales y personales
ya que queria encontrar la manera de realizar un trabajo no enfocado en una
incumbencia especifica de la carrera sino que deseaba un enfoque global

realmente integrador donde se relacionen varios temas de mi interés.
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