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INTRODUCCION 

El objetivo principal de esta tesis es implementar un sistema de informacion 

como un medio para mejorar la confiabilidad de un proceso de produccién. 

En la primera parte de la tesis se recaba informacién sobre la metodologia a 

seguir. Después se Identifican las pérdidas del proceso de produccién, 

haciendo foco en la eficiencia, la cual al inicio del proyecto era inferior a los 

objetivos que la empresa habia planteado. 

Ya identificadas las 4reas de mejora, se anatizan y se plantean diferentes 

planes de accién para solucionar dichas dreas. : 

Durante el proceso entran tanto problemas técnicos como de educacién, lo 

cual hace que e! método abarque las 4 M’s (con sus sigias en inglés Man, 

Machinery, Method,Material), esto es indispensable para alcanzar y superar 

los niveles de eficiencia objetivos. 

Finalmente se obtienen al término de ta implementacién resultados 

cuantitativos y cualitativos que arrojan como conclusion la efectividad del 

sistema de producci6n en ese proceso de produccién especifico. 

 



  

CAPITULO 4. CONSIDERACIONES GENERALES. 

1.1 Objetivo. 

El objetivo de esta tesis es la implementacién de un sistema de informaci6n 

que ayude a mejorar de un 75 % a un 80% de eficiencia sistematicamente !a 

confiabilidad de un proceso de produccién en una planta de manufactura. 

El desarrollo de esta tesis llevaré una metodologia, la cual se basa en 

recopilacién de datos, anélisis, implementacién de contramedidas y 

seguimiento, empezando con los datos generados por cada linea o sistema 

de produccién durante la operacién. 

Esta metodologia esta disefiada para obtener en un corto plazo mejoras en 

la confiabilidad mediante la eliminacién de fallas crénicas en los primeros 

ciclos y se tornaré mas y mas especifica conforme la confiabilidad se 

aproxime al 100 %. 

En la tesis se generaran e implementaran planes de accion que reduciran 

tanto pérdidas en velocidad y desperdicio, asi como en tiempos muertos 

planeacios y no planeados. 

1.2 Beneficios. 

Durante: la carrera de Ingenieria industrial, cada uno de fos estudiantes 

adquirirnos diferentes conocimientos, los cuales podria flamarios como 

"“diamantes en bruto", gpor qué?, por el hecho de que durante la carrera se 

aprende la teoria, y no se adquiere la practica, en donde el verdadero reto 

comienza; es en el momento de aplicar y practicar lo aprendido. 

Suena hasta cierto punto facil, porque tenemos las bases de los 

conocimientos, y tenemos también la energia de una persona que sale con 

ganas de aplicar todo lo que ha aprendido, pero la verdad es que no es as, 

porque la prctica de nuestros conocimientos va mucho mas alla de una 

teorfa © método, es donde entran otros factores mas importantes que los 

conocimientos cientificos... me refiero a la parte humana del trabajo, del 

desarrollo profesional y personal de cada uno de nosotros, en particular 

cuando el desarrollo de otras personas depende también de nuestro trabajo. 

 



  

Para la elaboracién de esta tesis profesional he trabajado en estas dos 

grandes partes: fos conocimientos y los valores adquiridos durante mis 

estudios profesionales, cuyos resultados veremos durante el desarrolio del 

mismo. 

Considero que las habilidades como trabajo en equipo para alcanzar los 

objetivos comunes, el liderazgo para dirigir un proyecto, la creatividad para 

inventar cosas nuevas y més eficientes, la maestria técnica 0 conocimiento 

de métodos o equipo y e! establecer un sistema de seguimiento, son 

habilidades que son claves para el éxito de esta tesis. 

1.3 El caso de estudio. 

La presente tesis analiza una linea de producci6én de empaque de 

polvos(detergente) en bolsas formadas de polietileno. Esta linea, para 

objeto de la tesis, la llamaremos "Linea Prototipo". 

Histéricamente esta linea de produccién ha estado dentro de las lineas 

lideres en confiabilidad desde su instalaci6n, de entre 10 lineas con equipo 

similar.(v. tabla 1.1) 

tabla 1.1 Resumen de eficiencias durante el periodo de un afio. 

Mes Eficiencia 

77.95 

85.18 

86.9 

octubre 84.38 

noviembre 84.72 

diciembre 83.2 

enero 82.18 

febrero 87.76 

marzo 87.6 

abril 85.6 

83.4 

82.6" 

  

 



  

La linea prototipo se compone de tres sistemas principales: (v. figura 1.1) 

4. Sisterna de Ilenado. 

2. Sistema de envasado 

3. Sisterna de empacado 

El sistema de llenado consta de 2 equipos principales: la criba, que su 

funcin es la de cemir el polvo antes de ser envasado y evitar de esa forma 

que objetos extrafios contaminen el producto; y el gusano dosificador, que 

es un gusano encargado de dosificar el polvo en las cantidades deseadas 

para llenar con exactitud las bolsas de polvo. 

1.3.1 Sistemas principales. 

El sistema de envasado es el mas complejo y se subdivide en los siguientes 

sistemas: 

1. Selio Vertical. 
2. Sello Horizontal. 
3. Portarrollo 
4. Sistema de elevacién 

La funcién del sello vertical es la de sellar e! polietileno en sus extremos 

formando asi un cilindro que resbala a través del tubo hasta ltegar al sello 

horizontal y consta de un tubo formador de bolsas (v. figura 1.2) cuya funcién 

es darle forma a la bolsa, y de una resistencia, la cual funciona por medio de 

un pistén de simple efecto y estan montados en un brazo que los sostiene. 

El sello horizontal se compone principaimente de un carro(v figura 1.3) con 

dos barras gufas, e! cual tiene dos mordazas y su funcién es la de sellar tas 

partes inferior y superior de la bolsa, mediante un movimiento de abrir y 

cerrar las mordazas. Al momento de cerrar se manda un impulso a dos 

resistencias y un alambre de corte que se encuentran en las mismas 

elevando la temperatura del polietileno hasta llevarlo al punto de fusi6n. 

EI portarrotio es un sistema de alimentacién de polietiteno, consta de un 

motor que hace girar el rollo de polietiieno y de un sistema de barras 

paralelas cuya funcion es la de alinear y tensar el polietiieno con el tubo 

formador y evitar fallas en el sellado vertical. £1 potietileno es surtido en 

rollos de aproximadamente 50 kgs, los cuales tienen impreso el dibujo de! 

producto a envasar. 
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Sistema Sello Horizontal. 
Figura 1.



  

El sistema de elevacién es el encargado dei movimiento del carro 

ascendente y descendente, con el objeto de jalar el polietileno después de 

formado el cilindro, mientras las quijadas del carro sellan y cortan fa bolsa. 

El sistema de empacado se compone de tres bandas; dos de estas bandas 

transportan fas bolsas desde que son selladas hasta donde son envasadas 

por dos empacadores, y la tercera, transporta las boisas desechadas por los 

empacaciores por tener defectos de calidad, hasta un sistema de reproceso. 

1.3.2 Personal de fa I{nea. 

La linea de produccién es manejada por un supervisor o gerente de linea, un 

planeador de mantenimiento y tres equipos de trabajo de ocho personas 

cada uno. (v figura 1.4) 

El rol del supervisor o gerente de linea es el de liderear a los equipos de 

trabajo hacia el logro de los objetivos planteados por la empresa, su funcién 

es la de: 

visionar, 
establecer objetivos, tener‘una visién del futuro y comunicaria, 

energizar, 
motivar e involucrar a su gente, y 

facultar, 
obtener y proveer los recursos necesarios y asegurar de que su 

personal tenga los conocimientos adecuados. 

El planeador de mantenimiento, como su nombre Io indica planea material, 

personal y procedimientos para mantener {a linea de produccién en un 

Optimo estado, evitande fallas y paros durante e! tiempo de operaci6n. 

En cada equipo de trabajo, tres técnicos se encargan de la parte de llenado 

y envasado (llamados operadores), y mantienen las maquinas en 

condiciones de operacién; cuatro personas estan en la parte de empacado, y 

se encargan de armar cajas y depositar las bolsas de producto terminado en 

ellas, y la octava persona tiene diferentes roles, como pueden ser 

entrenamientos, trabajos de mantenimiento o limpieza principalmente. 
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Los operadores, como su nombre lo dice, son tos encargados de operar las 

méquinas, reparar fallas y generalmente hacer mantenimiento a ta misma, 

ellos llevan el control de paros y fallas. Con estos datos se desarrollara esta 

tesis. 

1.3.3 Materia Prima. 

Las dos materias primas con las que se trabaja son: polietileno, cuyo calibre 

depende dei tamafio del producto ( en este caso vamos a trabajar con 

polietileno de 2 milésimas de grosor ) y con polvo, que tiene algunas 

variables como son densidad, fluidez, granulometria y humedad. 

A su vez contamos con muy variadas refacciones, partes, y un alto numero 

de proveedores para las mismas, esto lo maneja un almacén central 
encargado de proveer y almacenar las refacciones y partes necesarias. 

1.3.4 Propuesta de Mejora. 

La propuesta de mejora de la confiabilidad llamado PRIM por sus siglas en 
inglés "Process Reliability improvement Metodology”, esta enfocado hacia el 

érea de administracién de mejora continua diaria, teniendo una planeacién 
con objetivos fijos en ntimero y tiempo. Para fograr esto es necesaria la 
participacién total del gerente de linea y técnicos, para desarrollar y 

perfeccionar la ejecucién del mismo. 

Esta propuesta es también una forma de motivacién para los equipos de 
trabajo, en base a los reconocimientos de los buenos resultados obtenides, 

como por ejemplo lograr ser "el mejor en su clase", que no sdlo reconoce el 
trabajo sino establece un estandar o forma de trabajo para tos demas. 

 



  

CAPITULO 2. METODOLOGIA DE MEJORA CONTINUA. 

2.1 Recursos. 

Las personas involucradas son un factor clave para el éxito de este método, 

por lo que es necesario que comprendan su rol y responsabilidades. 

En este caso las personas responsables seran las siguientes: 

* Duefio de! sistema (DS): El/ella es responsable de los resultados de 

eficiencia de su drea y por lo tanto de la coordinacién de recursos y de 

tiempo para la implementaci6n de la metodologia. 

* Coordinador de produccién (PC): Elella es el miembro del equipo 

responsable de asegurar que la informacién sea precisa, que esté completa 

y que s@ entregue a tiempo con el formato de recoleccién de datos por turno 

de su sistema 0 linea. 

Aunque él/ella no sean los encargados de llenar todos los reportes de 

operacion, su responsabilidad es la de asegurarse que todos los formatos 

estén correctamente llenados y centralizados para su procesamiento. 

Depencliendo de fa tecnologia de software disponible, los formatos pueden 

ser reemplazados tecleando la informaci6n en un sistema computarizado de 

obtencién de datos en tiempo real. El punto clave de este paso es la 

correcta introduccién del cédigo al sistema. 

* Equipo de linea (El):Estas son las personas que, en realidad corren la 

linea o el sistema durante un tumo y por lo tanto son los participantes clave 

en el paso del analisis del area de oportunidad de este método. Ellos 

comprenden los beneficios de mejorar !a eficiencia y reconocen ai andlisis 

de datos como una herramienta poderosa para lograrlo. 

Una linea de empaque es un ejemplo de un equipo de linea, porque en él se 

centra la base de toda nuestra operacién. 

* Soporte técnico (ST): Es un grupo de expertos que ayudara al equipo de 

linea a identificar de una mejor manera las fallas técnicas en los sistemas 0 

lineas, asi como implementar contramedidas provenientes del analisis del 

area de oportunidad. 

10 

 



  

Este grupo de soporte técnico sera fidereado por el planeador de 

mantenimiento (PM). 

Técnicos expertos, ingenieros de Proceso y Gerentes Técnicos son los 

integrantes del soporte técnico. 

2.2 Prerrequisitos: 

Para tener un verdadero avance en las mejoras, recomendamos tener los 

siguientes prerrequisitos: 

*Sistemas de medici6n diaria de: 
- tiempo muerto planeado y no planeado, 

- velocidades reales y objetivas, 
- pérdidas por desperdicio, 
- programacién del tiempo. 

La metodologia sugiere un sistema codificado, el cual tiene una definicién 

numérica para cada interrupcién en ta operaci6n, sea planeada o no. Dicho 

sistema también sera desarrollado en esta tesis. 

* Conocimiento basico de mantenimiento en conceptos como: 

- andalisis "Por qué-Porque” 
- tiempo promedio entre fallas (MTBF), 

- duracién media de Falla (ATF). 

* Una computadora para e! procesamiento de datos una vez que tos 

formatos de recoleccién de datos son generados y centralizados. 

* Se tiene disponible un programa en Excel 5.0 para facilitar el 

procesainiento de datos. 

Si las plantas tienen un sistema computarizado de obtencién de datos en 

tiempo real conectada directamente a la operacién, el procesamiento de 

datos pcdria realizarse en la misma computadora. 

2.3 Descripciones claves del PRIM: 

“PR Confiabilidad del proceso (Process Reliability) es la eficiencia en % de 

una uniclad de operacién durante un tiempo preprogramado. 

WW 

 



  

PR= PRODUCCION REAL - (PERDIDAS POR DESPERDICIO) 
VELOCIDAD OBJETIVO * TIEMPO PROGRAMADO 

* Tiempo programado = Tiempo de calendario -(Dias festivos + Corridas 

experimentales+Baja Demanda+Proyectos+Desastres naturales) 

“Velocidad objetivo = Es una velocidad predefinida y fijado que asegura un 

maximo desempefio y calidad 

*TSPR: [Es la eficiéncia en porcentaje de toda la unidad de produccién. Es el 

promedio del P.R. de los departamentos que componen la unidad de 

producci6n.(v figura 2.1). 

*Andlisis: del Gap: Es un plan de accién o actividad con fecha y responsable 
que eliminaré una causa basica(de raiz) de algun drea de oportunidad(de 

raiz). 

*Tiempo muerto no planeado: es el periodo de tiempo en el que la operacién 
de un sistema 0 equipo se interrumpe debido a una causa inesperada. 

*Tiempo muerto planeado: es el perfodo de tiempo en el que la operacién de 
un equipo o sistema es interrumpida debido a una causa programada. 

“Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF) Es el promedio del tiempo en el que 

la mi$ma faila en un sistema o equipo se repite. 

*Duracién Media de Falla (ATF): Es el tiempo promedio de fa duracién de 

una falla especifica. 

*Hoshin: Es una metodologia para ta planeacién de actividades y recursos, 
la cual esta enfocada en algunas prioridades seleccionadas para avanzar en 
las mejoras a través de un proceso de cascada. 

2.4 Demostracién de! desempefio 

Esta metodologia es aplicable para cualquier departamento de produccion, 
en busca de una mejora en la eficiencia como una estrategia clave para la 
reducccién de costos. 

n 

 



  

FIGURA 2.1 
Flujo del proceso de produccién 

  

        

  

P1= PROCESO 
P2 = EMPAQUE 
P3 = SELLADORAS 

P4 = ENTARIMADO 
P5 = ALMACENAMIENTO 
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La metodologia Comprende una secuencia de ocho(8)pasos: (v. figura 2.2) 

Paso #1 Sistema de generacién de datos: 

Paso #2 Revision diaria del desempefio de Ia linea. 

Paso #3 Captura y procesamiento de datos. 

Paso #4 Se establecen prioridades de areas de oportunidad. 

Paso #5 Analisis del Gap vs.100% TSPR. 

Paso #6 Desarrollo/Ajuste de planes de accién. 

Paso #7 Ejecucién de actividades. 

Paso #8 Seguimiento y medicién del desempefio vs. planes hechos. 

Los 8 pasos seran {levados uno a uno durante el desarrollo de esta tesis. 

2.5 Beneficios: 

Esta metodologia ayuda en la mejora de la eficiencia por medio de una 

efectiva utilizacién de los recursos, en pocas prioridades seleccionadas por 

un proceso de andlisis de datos con varios niveles de penetraci6n. Es un 

ciclo continuo que reduce las pérdidas de la eficiencia de acuerdo con su 

impacto en magnitud . Como resumen, esta metodologia provee 

los siguientes beneficios: 

-Répida reduccién del gap entre la eficiencia y el 100% ideal. 

-Se establecen prioridades de areas de oportunidad permitiendo a las 

organizaciones administrar sus recursos. 

-Generacién efectiva de planes de accién con base en datos con la 

correcta participacién de los niveles de organizacién. : 

-Reporte estandar para las diferentes unidades de produccién 

14 

 



  

Figura 2.2 

Pasos de la metodologia. 
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-Revisiones diarias, semanales, mensuales y trimestrales dinamicas y 

objetivas. 

Obviamente este esfuerzo lo hacemos porque perseguimos un beneficio 

tangible para el negocio: 

-Al reducir nuestros costos de operaci6n 

-Al incrementar la ecuacién de valor 

Valor = (Desempefio * Disponibilidad)/Costo 

2.6 Principios y lineamientos para este método: 

Los siguientes principios y lineamientos han sido establecidos para la 

metodologia: 

Es importante e imprescindible seguir siempre estos lineamientos para 

asegurar que el sistema permanezca estabie. 

1.- El trabajo de mejora de !a metodologia no compromete la seguridad, 

higiene, calidad 0 el impacto ecolégico del proceso de produccién. 

2.- Las mejoras locales del TSPR_ en un departamento especifico no ponen 

en peligro los resultados del resto de la planta. 

4.- Todo el personal de 1a planta comprende los beneficios de la mejora del 

TSPR. 

5.- Todas las funciones y posiciones en la planta representan una 

contribucién a la mejora del TSPR. 

6.- Todas las areas operacionales usan este método como una herramienta 

para mejorar los resultados del TSPR. 

16 

 



  

CAPITULO 3. SISTEMA DE GENERACION DE DATOS. 

Actuaimente se cuenta con un sistema en el cual los operadores 

registran los paros o fallas de la maquinaria manualmente. Este sistema nos 

ha ayudado a alcanzar un primer objetivo de 80% de eficiencia de fas lineas. 

Sin embargo los objetivos de eficiencia cada dia van siendo mas 

exigentes, y para alcanzarios hay que atacar las seis grandes pérdidas. 

3.1 Las seis grandes pérdidas. 

Las seis grandes pérdidas es la clasificacién de las fallas o paros por 

los cuales hay una disminuci6n en fa eficiencia de los equipos. 

*, Averias. 
La pérdida por averia es aquélla causada por los defectos del equipo 

que requieren cualquier tipo de reparacion. Estas pérdidas, por ejemplo, 

consisten en que durante el tiempo de operacién se requiere mano de obra y 

partes de repuesto para arregiar el equipo, y su magnitud o gravedad se 

define por medio del tiempo que dura el paro.Por ejemplo, cambio de un 

motor, reparacién de una banda, corto circuito en un tablero,etc. 

* Preparacion y ajustes. 
La pérdida por preparaci6n y ajustes son causadas por cambios en 

las condiciones de operacién, como los cambios de marca en las corridas 

de produccién, arranques después de un paro de fin de semana o de 

mantenimiento o condiciones de operacién. Estas pérdidas por ejemplo, 

consisten en tiempos muertos causados por: preparacién,(como cambios en 

" el equipo, cambio de piezas, herramientas) arranque, y ajustes. Su gravedad 

también se mide con base en e! tiempo perdido de operaci6n. 

* Paros menores. 
La pérdida por paros menores son causados por eventos como 

atorones, paros de la maquina o parpadeos eléctricos. En general, estas 

pérdidas pueden ser registradas después de una inspeccién del equipo. 

Cuando los operadores no pueden corregir los paros menores en un tiempo 

menor a 10 min. aproximadamente pademos considerar esta falla 
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* Velocidad reducida. 
Las pérdidas por velocidad son causa de reduccién de la 

velocidad de operacién. Cuando el equipo no puede ser operado a su 

velocidad de disefio u objetivo. Cuando se incrementa fa velocidad de 

disefio también ocasiona defectos de calidad o paros menores mas 

frecuentes. Esta pérdida se mide en términos de velocidad real contra 

velocidad objetivo. 

* Defectos de calidad y retrabajo. 
Las pérdidas por calidad o reproceso son causadas por producto 

manufacturado fuera de especificaciones o defectos en el mismo 

durante una operacién normal. Este producto debe ser reprocesado o 

desechado. La pérdida consiste en la mano de obra requerida o 

reproceso de productos y el costo del materia! desechado; su 

magnitud se mide por la relacién entre productos de calidad y 

produccién total. Algunas veces se diferencia la parte de produccién 
en proceso para separarla por otros defectos de calidad como 
producto defectuoso durante arranques o ajustes. 

* Rendimiento reducido. 
Pérdidas por rendimiento son causadas por utilizar materia prima 

defectuosa y se identifican por la cantidad de producto rechazado o 
desechado. La pérdida por rendimiento reducido se divide en dos 

grupos: ef primero, es la pérdida por materia prima que resulta de 
disefio def producto, métodos de manufactura y restricciones del 
equipo. El segundo grupo, son el resultado de !a pérdida por ajuste 
debido a defectos de calidad junto con la estabilizacién de las 

condiciones de operacién al arranque o cambio de marca. (v. figura 

3.1) 

Para eliminar las seis grandes pérdidas, debemos contar con un 

sistema de informacién que nos permita identificar cuales son y en 

dénde estén. Con el sistema actua! no podemos clasificarlas ni 

identificarlas, y las variables de salida que tenemos no nos permiten 

actuar para corregir nuestras pérdidas, ya que buscamos con el 

sistema de informacién modificar nuestras entradas para tener en 

control el proceso de produccién. 

En el desarrollo de este capitulo se va a establecer la base de los 

sistemas de informacién. Esta informacién debe ser veraz y oportuna 
para poder lograr los objetivos de este trabajo. 
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3.2 Sistema de Codificaci6n. 

La estructura del sistema va a estar basada en un sistema de codificacién, 

el cual consiste en dividir la linea de produccién en sus diferentes sistemas, 

éstos en subsistemas y asf sucesivamente hasta tener cuatro divisiones a 

partir de la linea prototipo completa, para fo cual utilizaremos cuatro digitos 

en la codificacién. 

Para crear el sistema de codificacion se escogié al planeador de 

mantenirniento de fa linea, junto con el equipo de soporte para su desarrollo, 

ya que de esta forma aseguramos que los técnicos mas expertos en la linea 

hayan contemplado todos los puntos criticos de la misma. 

Los pases a seguir fueron los siguientes: 

1. Observacién del equipo, en donde se identificaron los cinco principales 

sistemas de fa linea, las materia primas utilizadas y tos sistemas auxiliares 

de! departamento.(v. fig. 1.1) 

2. Subdivisi6n de los sistemas principales hasta un tercer nivel de 

profundidad. (v. tabla 3.1) 

“3. Verificacién, una vez que se tuvo el cuarto nivel de profundidad se realiza 

un chequeo para confirmar que todas las maquinas coincidieran con los 

subsistemas y partes. 

4. Complementacién de la informacién, el cuarto nivel de profundidad se 

complementa con las caracteristicas de la parte, para identificar mas 

facilmente la misma.(v. tabla 3.2) : 

5. Informacién, a los equipos de trabajo sobre el sistema de codificacién de 

la tinea. 

El sistema de codificacion se llevé a cabo en 250 hrs. hombre en total, 

identificando las partes mas importantes en la linea de producci6n. (v. figura 

3.2.1) 
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Figura 3.2.1 Subdivaz6n de partes principales. 
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3.3 Recoleccién de datos. 

Para terier fa informacién completa en la elaboracién del producto, 

necesitamos monitorear tres variables: produccién real, condiciones 
- de operacion y tiempos muertos. 

Ya con el sistema de codificacién completo, fue necesario empezar a 
recopilar los datos de tiempos muertos de la linea con base en el! 
sistema creado, formando una base de datos que almacene y genere 
los reportes necesarios para retroalimentar al sistema sobre las 
pérdidas: del mismo. 

La produccién real nos sirve para poder monitorear nuestra eficiencia, 
comparandola con la produccién tedrica, de esta forma identificar 
nuestra 4rea de oportunidad y el desperdicio que obtenemos del 
proceso. Para catcular la produccién se suman los inventarios de cajas 
vacias inicial con las cajas transferidas, y se restan las cajas vacias 
finales, dando como resultado el total de cajas producidas. Por 
ejemplo : 

  

  

  

    

Moédulo |Tamafio |Inventario |Mat. Inventario | Produccién 
Inicial Transferido | Final Real 

1 72's 200 500 50 650 
1 36's 150 1000 300 850 
2 18's 250 1000 220 1030               

  

Parece ser exacto este sistema, sin embargo, un 60% de los 
operadores tomaban mal los inventarios y en un 10% de las veces el 
material transferido no era el que teéricamente deberia de llegar. 

La velocidad nos ayuda a calcular la capacidad de utilizacién real de 
las méaquinas, contra la capacidad tedérica de las mismas. Las 
velocidades de las mdquinas son reportadas por los operadores, y 
estan calculadas con base en la velocidad promedio con la que se 
oper6 durante todo el turno. 

Los tiempos muertos nos llevan a clasificar las seis grandes pérdidas, 
y de esta forma enfocar nuestros esfuerzos en eliminar las d4reas 
criticas del proceso. 
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Para obtener los tiempos muertos, los operadores Ilenan en una hoja 

de reporte Gnicamente los principales paros de las maquinas, sin 

tomar en cuenta los paros menores a 15 min., los cuales eran muy 

frecuentes, y representan la mayor parte de las pérdidas. 

Para solucionar las fallas en el cdlculo de la informacién se mejoré el 

sistema en dos partes: 

En la primera, se colocé un contador de cajas mecanico a la salida de 

cada linea, para llevar un control exacto de las cajas producidas. 

En la segunda, se reunieron el gerente de linea, el planeador de 

mantenimiento y el equipo de trabajo disefiando un reporte de 

produccién, basado en el sistema de codificacién (v. figura 3.2.1), y 

tomando en cuenta las fallas mas recurrentes y mas graves, ademas se 

dividieron estos paros por cada una de las maquinas de la linea. (v. 

figura 3.2.2) 

3.4 Reportes de salida. 

El objetivo de los reportes de operacién son: la sumarizacién de las 

pérdidas de la linea, la clasificacién de las fallas por cada una de las 

maquinas y subsistemas, y conocer el area de oportunidad entre la 

eficiencia real y e! 100% de eficiencia. 

Para lograr los objetivos de los reportes se disefiaron los siguientes: 

* Reporte de eficiencias. Este reporte indica graficamente la eficiencia, 

produccién real y tiempo de paros programados, por equipo de trabajo, 

en base diaria y Neva un acumulado mensual!. Con este reporte 

monitoreamos la eficiencia, que es el objetivo final de esta 

metodologlia. (v. grafica 3.1) 

* Reporte de fallas por sistema. En este reporte se clasifican los 

tiempos muertos en los diferentes subsistemas. Muestra e! tiempo 

perdido por cada parte, el tiempo promedio de falla (ATF), e! tiempo 

promedio entre fallas (MTBF) y la eficiencia perdida por sistema, 

subsistema y parte. (v. figura 3.3) 

* Reporte de fallas por tipo de pérdida. Este reporte consiste en una 

matriz que compara sistemas con pérdidas. Indica qué tipo de pérdida 

se tiene para cada uno de los tiempos muertos y a que sistema 

pertenece. También se especifica el tiempo promedio de falla (ATF), et 

tiempo promedio entre fallas (MTBF) y la eficiencia perdida por 

sistema, subsistema y parte. (v. tabla 3.3) 
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Figura 3.2.2 Reporte de Thempos Muertos. 
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* Grafica de fallas mayores. Esta grafica muestra fas fallas mas graves 
de acuerdo al tiempo de operacién perdido por cada una, sin importar 
sistema o pérdida. Esta nos muestra mas claramente cuales son las 
areas criticas de fa linea, (v. grafica 3.2) 

* Resumen de eficiencias por iinea. Este reporte es un resumen de toda 
la linea de produccién en el que se muestra eficiencias, principales 
tlempos muertos y producciones. (v. figura 3.4) 
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CAPITULO 4. REVISION DEL DESEMPENO DE LA LINEA. 

El propésito de la revisi6n diaria es analizar tos resultados del dia y generar 

2.63 actividades correctivas inmediatas para el dia en curso. 

Al principio de este paso. se elaborara un plan de trabajo para la 

implementacion del sistema, el cual se verificara en las revisiones diarias. 

El equipo de linea debe programar una revisi6n diaria corta (15 min.) al final 

del tumo, en donde se analiza el desempefio det dia anterior de la linea, en 

la que el resultado de la eficiencia sera comparado contra el 100% de 

eficiencia, para checar las 4reas de oportunidad de la linea de produccién. 

Los reportes de operacién del dia anterior, asi como la lista y estado de los 

planes de accién generados en la revision mensual, son los materiales de 

las juntas, a las cuales deberd asistir el gerente de tinea, planeador de 

mantenimiento y el equipo de soportes. La intencién de la junta es la de 

planear actividades que nos ayuden a eliminar y prevenir fallas mayores o 

mas recurrentes. 

4.1 Plan de actividades. 

Una de las partes m4s importantes en e! seguimiento de una metodologia es 

la implementaci6n, pasar de lo teérico a lo practico, es ahi donde grandes 

ideas se quedan como ideas y no se convierten en realidades. 

La implementacién de las actividades requiere de una planeacién en donde 

debemos contemplar tanto el aspecto fisico como el moral, es decir, hacer 

una comparacién de la carga real de trabajo, entre el antes, durante y 

después de la implementaci6n, para que la carga de trabajo no sea 

exagerada en ninguna de las etapas. El aspecto moral no es menos 

importante, ya que ahi entra la parte motivacional de! individuo, y depende 

mucho de cémo se vende Ia idea, para que el personal la asimile, la acepte 

y la aplique. 

Para lograr que los técnicos compren la idea, se involucren en el proyecto, y 

ademas se obtengan los resultados deseados, se disefié el siguiente plan 

de implementaci6n para los equipos de trabajo en la etapa de generacién de 

datos.(v. tabla 4.1) 
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Tabla 4.1 
Plan inicial de implementacién. 

  

  
No. | TEMA ACTIVIDAD TIEMPO 

1 Entrenamiento | Conceptos generales 4hrs. 

Método de mejora 
Involucraci6n de los equipos 
Uso de reportes 
Informaci6n sumarizada 
  

2 Roles Equipo de trabajo 2 hrs. 

Planeador de mantenimiento 

Gerente de linea 
  

  3 Seguimiento Juntas diarias 2 hrs. 

Revisiones diarias 

Revisiones periddicas           

  

El entrenamiento sera impartido por el gerente de linea a sus equipos de 

trabajo, en donde los conceptos generales y el método de mejora forman la 

parte de introducci6n a la metodologia (v. capitulo 2), desde este punto es 

necesario que queden claros los objetivos y resultados esperados durante la 

implementacién. 

La parte de involucracién de los equipos consiste en crear la conciencia y 

sentido de responsabilidad de los mismos, haciéndoles ver la importancia 

de su participacién para obtener el éxito 0 fracaso de la metodologia. 

También se entrenara a los equipos de trabajo en el uso de los reportes 

diarios de tiempos muertos (v. figura 3.2.2), y en la forma de analizar los 

resultados de los mismos.(v capitulo 3). 

Los roles de tos recursos que participan en la implementaci6n, son descritos 

a los equipos de trabajo (capitulo 2) para saber su interrelaci6n con los 

demas, y a su vez explicar que la funcién de cada recurso es muy especifica 

e importante para que la cadena de informacién no se rompa y provoque un 

atraso en el plan de trabajo. 

Para el seguimiento se crearon tres tablas diferentes: 

* Juntas diarias, en esta tabla los equipos calculan la eficiencia y analizan 

las principales pérdidas durante el tumo, obteniendo mediante un andalisis 

sencillo las causas de los problemas y algunos planes de acci6n sugeridos 

por ellos mismos.(v. tabla 4.2) 
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* Revisién Diaria, ésta sirve para que el gerente de linea, planeador de 

mantenimiento y el grupo de soporte hagan un anélisis diario para prevenir 

fallas mayores y facilitar la operaci6n en la linea.(v. tabla 4.3) 

* Diagrama de revisiones periddicas, es un diagrama con tiempos sobre el 

plan de trabajo. (v. tabla 4.4) 

4.2 Resultados. 

4.2.1 Entrenamiento. 

Los objetivos de las sesiones de entrenamiento de cada uno de los equipos 

de trabajo fueron totalmente satisfactorias, cumpliendo tos objetivos de 

conocimiento de la metodologla, sus objetivos y metas asi como la 

involucraci6n de todos. 

El material del entrenamiento fue suficiente para lograr los objetivos del 

mismo. 

Los entrenamientos fueron impartidos a 26 técnicos de tres cuadrillas, 

incluido e! planeador de mantenimiento. 

Uno de los principales puntos que se analizaron durante las sesiones fue el 

tiempo necesario para llevar acabo esta tarea, para lo cual se hizo un 

estudio de tiempos que se describe a continuaci6n: 

  

  

  

  

actividades eficiencia | tempo 

antes Al final de! tumo apuntar los paros que | 40% 20 min 

se tuvieron durante el tumo. Conteo de al final 

inventarios inicial, transferido y final. del 

Sélo se apuntan los paros mayores tumo 

después | Apuntar cada uno de los paros mayores | 95 % 15 min 

© menores en el reporte de tiempos durante 

muertos (v. anexo 2) el tumo 

Conteo de inventarios inicial, transferido 

y final.         
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Por lo tanto, se Ileg6 a la conclusién de que era mas eficiente, tanto en 

tiempo como en confiabilidad, el tener un reporte en donde sélo se anotara 

el tiempo en el rubro indicado. incluso, se reducia el tiempo empleado por el 

operador al final del tumo, evitande prisas y equivocaciones. 

El principe! aprendizaje durante la implementacién de las juntas, fue la 

deteccién de las areas mas criticas de la linea, que fueron: 

Por orden de pérdida de eficiencia 

  

  

  

  

  

    

Sistema Tiempo Muerto (eficiencia % 

2200 Limpieza Auger 5.754 
4100 Sello Horizontal 2.893 

4000 Cambio de marca 1.280 

8100 Riddler 983 
TOTAL 10.91       
  

  

La eficiencia del sistema durante el periodo de revisién diaria del 

desempefio de la linea fue de 72.82%, de los cuales por problemas de 

operacién de la linea se atribuye una pérdida de 23.29%, por lo tanto en las 
cuatro principales pérdidas tenemos identificado el 46.84% de las fallas en 
la linea de produccién. 

Las medidas diarias que se tomaron fueron las siguientes: 

Tener un repuesto de gusano alimentador, para eliminar el tiempo perdido 
entre quitar, lavar y volver a colocar. Con esto se redujo de 21 min. a 14 
min. este proceso. , 

También se modificé el procedimiento en ef cambio de sello horizontal, 
teniendo un sello de repuesto, para que cuando se tenga una falla, se 
reemplace y no se tenga que arregtar en el momento. Se redujo el tiempo en 

10 min. 

Reforzar al personal de la linea en el procedimiento y rol de cada uno de los 
integrantes del equipo durante los cambios de marca. Esto redujo de 30 a 
25 min el tiempo del cambio. 
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Otras reducciones de pérdidas alcanzadas en las juntas diarias son: 

pérdida reducci6n en % 

falta de materiales 0.28 

falta de gente 0.23 

mantenimiento no planeado 1.08 

Las juntas se cumplieron en un 87% . Las principales causas de que no se 

realizaran fueron entrenamientos, falta de gente y falta de lider para la junta. 

Todos 103 calculos anteriores se relizaron manualmente. 
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CAPITULO 5. CAPTURA Y PROCESAMIENTO DE DATOS. 

El propésito de este paso es centralizar tedos los datos generados en la 

linea prototipo y sumarizartos. La base de datos generada de fa recoleccién 

diaria de los formatos de operaci6én sera guardada en un sistema por 

computadora comun, en donde podraén ser procesados y de esta forma 
obtener los reportes de salida (v. capitulo 3). 

Una vez que todos los reportes son centralizados, con base en un anélisis 
diario, un miembro del equipo o el planeador de mantenimiento debera 
introducir en la base de datos comin los datos del sistema. 

Conforme a la codificaci6én de los tiempos muertos, se desarroll6 un 
programa en Excel que sumariza todos los datos con el objeto de almacenar 

los mismos y generar los reportes deseados. 

Este programa consta de una base de datos en donde diariamente se 
capturan los reportes por cuadrilla, tumo, tubo y tiempo muerto en minutos, 
asi como informacién de la produccién, desperdicio y velocidades de las 
maquinas, con el que se obtiene el calculo de eficiencia. Al final de este 
proceso el programa genera los reportes. 

El gerenie de linea es el responsable del procesamiento de datos de los 
equipos. El coordinador del equipo es el responsable de recopilar los 
reportes de los tumos, fo cual no libera a los demas miembros del equipo de 
llenar correctamente dichos reportes. 

La sumarizaci6n debe incluir todos los sistemas y equipos con impacto en la 
eficiencia’ asi como los numeros del tiempo promedio entre fallas (MTBF) y 
el tiempo promedio de falla (ATF). 

5.1 Calculos de sistemas de medicién. 

La eficiencia se calcula: 

velocidad idea! = velocidad con la que la maquina esta disefiada para 
trabajar. 

prod. real = produccién durante un tumo en cajas 
prod. ideal = (velocidad ideal(bolsas/min)* 3 tubos * 1 min.)/No. de bolsas 

por caja 
tiempo total = tiempo del tumo - paros programados (min)



  

Eficiencia=_prod. reat tubos 1,2 y 3. + prod. real tubos 4,5 y6 

prod. ideal * tiempo total + prod. ideal * tiempo total 

Ejemplo, 

velocidad ideal = 30 bpm (bolsas por minuto) 
prod. real = 1500 cajas por lado 

prod. ideal = (30(bolsas/min)* 3 tubos * 1 min.) / 20 bolsas/caja 

tiempo total =500 min - 100 min 

1800. +  ~—+1500 
4.5* 400 + 4.5 * 400 

eficiencia = 83.33 % 

Con base en los reportes de tiempos muertos obtenemos el ATF y MTBF, 

los cuales se calculan de la siguiente manera: 

ATF, se suma el numero de fallas que hubo por el mismo evento, y se 

suman también fos tiempos de cada una de ellas, y se divide la sumatoria 

de tiempos entre el numero de fallas, por ejemplo, 

No. clave tiempo (min) 
1 4100 19 
2 4100 13 
3 4100 17 

No. de fallas = 3 
Tiempo perdido = 49 

ATF = 16.33 minutos promedio por falla. 

MTBF, se suma el nimero de fallas que hubo por el mismo evento, asi como 

los tiempos que hubo entre que ocurrié una falla y otra, y se divide la 

sumatoria de tiempos entre el numero de fallas, por ejemplo, 

clave hora ocurrié tiempo (min) 
arranque 0:45 hrs. 

1 4100 13:30 hrs. 765 
2 4100 23:30hrs = 600 
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No. de fallas = 2 
Tiempo perdido = 1365 

ATF = 682.5 minutos promedio entre falla. 

5.2 Resultados. 

Se creé la base de datos de la linea prototipo. 

Los responsables de capturar los datos fueron: 

* El planeador de mantenimiento. 
* Coordinador de cada equipo de trabajo (al finalizar el tumo) 

Los reportes y grficas disefiados son generados por computadora en base 

diaria. 
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CAPITULO 7. ANALISIS DE LAS PERDIDAS. 

El propésito de este analisis es el de profundizar con la informacion obtenida 

las mayores pérdidas, las cuales previamente han sido seleccionadas asi 

como identificar las principales causas de las mismas. 

Aunque los responsables de esta parte son tanto el gerente de linea como el 

planeader de mantenimiento, et andalisis debe ser también elaborado y 

discutido con el equipo de soportes técnicos y los equipos de trabajo. 

Este paso representa la primera junta de la linea completa, cuyo propésito 

es el de desarrollar un andalisis "por qué-porque” con tres niveles de 

penetracién. 

El analisis "por qué-porque” es un proceso que consiste en una serie de 

preguntas de Dénde, Qué y Por qué con el objeto de clarificar y penetrar en 

un problerna. Por ejemplo: 

1. 4 Dénde esta la pérdida? lugar 

2. 4 De dénde proviene? fuente 

3. 4 Qué és 7 tipo de pérdida 

4. 4 Por qué...Por qué...Por qué? determina la ruta de las causas 

5. Desarrollo de una propuesta de 

mejora. 

Este proceso se utiliza para encontrar el origen de un problema, ya que en la 

mayoria de los casos un problema o pérdida es ocasionado por varias 

causas. 

El equipo seleccionara las 2 6 3 causas basicas mas importantes basadas 

en su contribucién a la pérdida o como consenso de! equipo. Esto se leva a 

cabo unicamente con fos sistemas que fueron seleccionados en el paso 

anterior, ya que de otra forma se diluiria la efectividad del trabajo y la 

energia de los participantes. 

Para tener toda la informacién disponible a !a mano, el lider de grupo debe 

reunir previamente los reportes diarios del sistema. Estos reportes seran 

utilizados también para identificar las relaciones potenciales entre versiones, 

cuadrilla, operadores, hora, etc. 

Los andlisis que se desarrollaron fueron los siguientes: 
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7.1 Desarrollo y Ajuste de Planes de Acci6n. 

Durante la junta en la cual se reatizaron los analisis para encontrar las 
causas basicas de las pérdidas, también los asistentes generaron los planes 

de accién con un responsable, fecha de implementacién y contribuci6n para 

la eliminaci6n de la pérdida. 

E! MTBF y ef ATF de los equipos son clave para la generacién de 
contramedidas. Un problema de frecuencia, e! cual significa un bajo MTBF 

requeriré probablemente de mantenimiento con el objeto de limpiar e 

inspeccionar para resolver el deterioro forzado de! equipo; mientras que un 

problema de tiempo grande de falla necesitaraé conceptos como cambios 
rapidos, piezas de repuesto o un sistema en paratelo. Por eso la importancia 
de tomar en cuenta estos dos parametros de medicién. 

También es recomendabie tomar acciones especificas y en pequefia 
cantidad, para preservar la efectividad y enfoque en las mismas. Cada 
accién debe llevar un responsable, aunque él no realice la actividad, el cual 
debe darle los recursos necesarios, y verificar que se tleve a cabo en el 

tiempo programado. 

Es importante tomar en cuenta otros sistemas (en este caso lineas) que no 
tengan este problema o que ya lo hayan resuelto, para tomar el ejemplo de 
el mejor en su clase y reaplicar experiencias. Esto puede ahorrar tiempo y 
esfuerzo en nuestro proceso de mejora. 

Para los sistemas criticos de la linea, se tomaron las siguientes acciones: (v. 

tabla 7.1.1) 
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En la tabla anterior se establecieron las tareas de acuerdo a las areas en las 
que existe mayor pérdida, tas cuales tienen las siguientes actividades: 

7.1.1 Limpieza de auger. 

En esta parte todo el equipo va a estar enfocado a eliminar con diferentes 
actividacles, un 2 % de pérdida durante la primera semana de trabajo. 

& Por qué un 2 % si la pérdida promedio es de 2.984 % ?. Esto se debe a 
diferentes razones; la primera es debida a que el gusano que alimenta las 
bolsas junto con el fonel, tienen un tiempo de uso confiable, porque el polvo 
se va pegando a ambas partes y vuelve al sistema ineficiente para control 
de calidad, especificamente control de peso. Esta limpieza provoca una 
pérdida de tiempo que no puede ser eliminada. La segunda, es porque las 
caracteristicas de! polvo cambian con las diferentes marcas, y el 
comportamiento de! equipo varia de acuerdo al tipo de polvo, provocando 
mayor ineficiencia en unas marcas que en otras, y el polvo es una entrada al 

sistema y por lo tanto no depende del mismo. 

En este plan es muy importante involucrar a los equipos de trabajo de la 
linea, ya que toda ta pérdida depende de la parte de operacién del sistema, 
aunque no estén como responsables es indispensable la participacion de 

ellos durante todo e! proceso. 

7.1.2 Riddler. 

Esta es la segunda drea de oportunidad del sistema, en la cual es necesario 
enfocar todos los recursos del equipo para solucionarta. 

Esta pérdida involucra disefio e ingenieria del sistema, por lo que no es tan 
importante !a participacién de los equipos, pero si involucrar tanto a los 
soportes técnicos como al departamento de ingenieria de planta. 

En este caso se piensa reducir sobre un promedio de (-) 2.47 % a un 1.5 %, 
esto es debido a que el sistema sirve para transportar desperdicio de la 
linea, y tiene una capacidad de 15 kg. por minuto aproximadamente, el 
problema es que uno de los seis tubos tiene una capacidad de 25 kg. por 
Minuto, esto significa que si un tubo genera desperdicio durante un minuto 
consecutivo, éste va a saturar e! sistema. 

Si tomamos un promedio de desperdicio durante el tumo, el sistema tiene 
una capzicidad suficiente, pero en la realidad no se comporta asi, sino que 

 



  

existen durante el tumo eventos pico en los que uno o mas tubos generan 
desperdicio, y es cuando se satura el sistema. 

Por lo que el 1.5 % de pérdida que se quiere eliminar con e! plan de accion, 
es resultado dnicamente de ineficiencias en el sistema Riddler, y el resto 
depende también de los planes para mejorar el sello horizontal. 

7.1.3 Cambios de Marca. 

Los cambios de marca son totalmente de la parte de operacién de! sistema, 
y radica en la organizacién y entrenamiento de los equipos de trabajo,y en 
procedimientos adecuados y ordenados que tengan el objeto de eficientar el 

cambio. 

Como se mencion6é anteriomente, el area de mejora es el tiempo que se 
lleva en realizar un cambio, por lo que se planea hacer un estudio de 
tiempos y movimientos y, en base a eso, realizar un procedimiento para 
cambios de marca. 

Es importante que persona! de la linea esté involucrado, pero el gerente de 
linea y el planeador de mantenimiento son tos principales actores en el plan. 

7.1.4 Selle Horizontal. 

Esta es una pérdida mas compleja, debido a que esta misma se subdivide 
en varias pérdidas que, juntas, suman la cuarta pérdida en el sistema y, 
ademas, - como velamos en la pérdida por riddler - afecta a otros sistemas. 

Por lo que se estim6 un 0.65% de mejora con base en tener refacciones 
confiables y, sobre todo, tener al personal de la linea perfectamente 
entrenado en el armado y ajuste de sello horizontal. 
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CAPITULO 8. PLAN DE EJECUCION DE ACTIVIDADES. 

En este paso se plantea el plan en el que las "cosas suceden" en la linea 
prototip, siendo responsables de ias actividades las personas que se 
comprornetieron durante la elaboraci6n de los planes de accién. 

Las actividades de este paso haran referencia a la mejora en los sistemas 
de personal, materia prima o de empaque, modificaciones de! equipo e 
implementacién de nuevas tecnologias. 

Todas las actividades anteriores se refieren a la aproximaci6n de las 4 M‘s 
(v. tabla 8.1) las cuales forman el llamado diagrama de “hueso de pescado”, 
el cual tizne como objetivo el ayudar a tomar en cuenta todas las variables y 
conceptos para resolver un problema, es decir, toma en cuenta todas las 

entradas. 

Para implementar efectivamente esas contramedidas, el responsable 
coordinara todas las juntas de revisi6n como sea necesario para lograr el 
perfecto alineamiento y entendimiento de las personas involucradas en el 
cambio. 

El resultado de este paso es el andlisis de los recursos y necesidades para 
resolver las mayores areas de oportunidad de nuestro sistema. 

Para cada actividad se elaboré un diagrama para seguimiento de avances, 
con fechas comprometidas y un diagrama de hueso de pescado en el que 
contemplamos todas las entradas a nuestro sistema. 

8.1 Limpieza de! Auger. 

La importancia de mantener el equipo en sus condiciones basicas (limpio, 
lubricado y ajustado), requiere de un equipo libre de deterioro. Para ello se 
elaboré un plan de mantenimiento el cual consiste en checar el equipo con 
base en periodos establecidos de tiempo; es decir, el mantenimiento en 
base a tiempo consistente en inspecciones, servicios y limpieza periédica 
del equipo y el reemplazo de piezas para prevenir fallas repentinas y 
problemas en el proceso.(v. forma 8.1.1) 
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Tabla 8.1 
Tabla de las 4 M's 

  

  

  

  

          

  
  

Materiales Maquinarla Método Gente 

Establecer las|Establecer las] Establecer los|Establecer las 
especificaciones | condiciones dei { métodos ajcondiciones de 
de fos | equipo utilizar operacion 

materiales 
Adquirir Inspeccionar el] Buscar métodos | Desarrollar 
materiales que | equipo para que | que tengan | operadores 
no causen | no cause|como objetivo | competentes 
defectos defectos cero defectos © 

Mejorar el | Mejorar Mediante TPM y 
Desarrollar equipo métodos desarrollo de 
proveedcres habitidades 

Desarvollar Construir equipo | Desarrollar Detectar 
materiales que}|que no causen}métodos con el | anormalidades 
no causen | defectos objetivo de 
defectos alcanzar cero | Correcci6én y 

defectos restauraci6n 

Mantener y 
Controlar 

Crear y mantener 

condiciones libres de 
defectos 

Cero Defectos 
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Con esto garantizamos que el equipo se encuentre en buen estado, pero 

debemos tomar en cuenta que el equipo se debe operar con ciertas 

condiciones de operacién, para lo cual se disefié un formato para dar 

seguimiento a las variables mas importantes del auger(v. forma 8.1.1). En 

este formato, para no aumentar la carga de trabajo y facilitar el llenado de 

fos mismos, también se agregé !a parte de sello horizontal, la cual veremos 

mas adelante. 

Ademéas, para controlar la materia prima que llega, se hizo un programa de 
monitoreo de polvo, en donde se verifican las variables mas importantes, las 

cuales son: densidad, fluidez y humedad del mismo, esto se realiza para 
garantizar que el polvo viene en condiciones ideales para ser empacado, y 

no cause problemas en el Auger y en el sello. 

Para ser mas especifico, un problema de densidad baja provoca que !a 
bolsa vaya muy llena provocando que a la hora en que sella la botsa atrape 
polvo, de forma que el sellado sale débil. Un problema de poca fluidez o 
elevada humedad, provoca que el polvo no fluya y las bolsas vayan con 
peso bajo, o que el gusano y fone! se ensucien con mayor frecuencia, 
obligando a tos operadores a limpiar el equipo. 

Finalmerte, para disminuir ta pérdida de eficiencia por tiempo de lavado se 
compraron piezas de repuesto para hacer un cambio mas rapido. 

En fa figura 8.1.3 puede observarse este proceso graficamente. El plan de 
ejecucién de la limpieza del Auger se muestra en la tabla 7.1.1. 

8.2 Sello Horizontal. 

Con base en el programa de desarrollo y buscando los mejores 
proveedcres, se piensa evitar paros y fallas por defectos de calidad en las 
piezas, asi como tiempo de reparacién de los equipos por falta de 
estandarizaci6n de piezas. 

Junto con el programa de proveedores, se lleva a cabo un analisis de las 
piezas y refacciones que utilizamos, esto con el objeto de tener las 
especificaciones correctas y las medidas adecuadas para el sistema. 

Para poder completar el programa de proveedores, es necesario que los 
equipos hagan un buen uso de las piezas, ademas de conocer las piezas 
nuevas dieben de saber cémo armar Ios sellos correctamente. 

 



  

En la figura 8.2.1 puede observarse este proceso gr4ficamente. El plan de 

ejecucién para sello horizontal se muestra en la tabla 8.2.1. 
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FORMA 8.1.1 

CHECK LIST DE CONDICIONES DE OPERACION = 72's 
Y CONTROL DE CALIDAD 

LINEA/MODULO: PESO 
TURNO: 1° 2° 3° 
CUADRILLA: A 8B COD 

  

    
  

  

  

[rouznancta 263 Sg. (246 MIN / 260 MAX} | 

PRODUCCION PARA: (CIRCULAR) 

  

  

  

  

  

MEXICO COSTA RICA GUATEMALA REP. DOMINICANA VENEZUELA 

{ OK] [kK NOOK 1 
1. PESO CHEQUE LIMPIEZA DELTUBO FORMADOR 

CADA VEZ QUE LAVE ELGUSANO s1_NO 

PAICROSET Ti 1273 14 TS T6 EXISTE DERRAME DEBIDO A LA ALTURA DEL PLATO? 
TARGET 253 9. EL GUSANO ESTA EN BUENAS Th 12:73 14 

  
  

  
  

PESO Min 203 CONDICIONES? 
PESO MAX 303 # DE VUELTAS [ 

JAJUSTE FIND 50%: ¥ 10% LIMITE DE ERROR! 
  

  

                    

  

  

                

JRANGO DE OPERACION [420-450 RPMI —N CASO DE CAMBIO DE MARCA: 
Tl 12:73 14 15 76 

pascua SI_NO SI_NO HIZO PRUEBA DE LLENADO? 
ESTA LIMPIA LA IBALANZA # DE VUELTAS INICIALES. 
ITIENE LA TARA CORRESPONDIENTE TIEMPO DE DOSIFICADO 

VELOCIDAD TARGET (52 BPM TRIANGLE 70 BPM UVA’S) 
Ti 12 13. 14 TS 16 VELOCIDAD Tl 1273 1415 16 

IENVIA LA BALANZA LA SERAL   
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

2. SELLOS Ti ¥2 73 14.75 16 —CENTEALINE 4StAPLICA) 
ITELAS COMPLETA.S Y SIN DESGASTE 11 72:73 14 15 T6 

IALAMBRE DE CONTE APRETADO TEMPERATURA SELLO HOR, 
JALAMBRE DE COFITE SIN DESGASTE TEMPERATURA SELLO VERTICAL 
|ORDAZAS LIMP AS TIEMPO DE SELLADO HOR. 

IESTAN ROTAS LAS RESISTENCIAS? TIEMPO DE CAIDA 
EL TUBO FORMADOR ESTA LIMPIO?                 
  

  

  

                    

[3. REGISTRO Y ENCUADRE Ti 1213 14 15 16 BL PICAPICA Tl 12.73 14 15 16 
‘UBO FORMADON ESTA ALINEADO? LAS AGUJAS ESTAN EN 

ESTA CENTRADO EL POLIETILENO BUEN ESTADO? 
IENTRE EL PORTAROLLOS? 

6.- MATERIALES sI_NO 
|. CLAVEADORES: SI_NO EL CORRUGADO ¥ POLY CORRESPONDE 

LOS CLAVEADOF.ES DE 1A LINEA sur ALA MARGA Y TAMARO PROGRAMADO 
IMPRIMEN CORRECTAMENTE? NORTE 

  

SE OEBERAN PESAR THES 8OLSAS CADA 10 MIN, DE CADA TUBO 

LOS CLAVEADOFIES GENERALES DEL SI_NO IQUE ESTE OPERANDO Y SE DEBERAN EVALUAR LOS ATRIBUTOS 

DEPARTAMENTO (MPRIMEN CORRECTAMENTE? sur [At 100% DE CINCO CAJAS POR LADO POR TURNO, ES DECIR. 
NORTE |10 CAJAS POR LINEA POR TURNO.{TOMAR LAS CAJAS. 

lA LA SALIDA DE LA ENCINTADORA   
  

REGISTRO DE EVALUACION DE ATRIBUTOS [enoter en cade cuadro al numero de bolaae que presente of defectol 
  

Rona [iano —_[s. VERTICAL Js. HORIZONTAL FALTANTES: ISOBRANTES JENCUADRE _|REGISTRO. IMVESTREADOR 
  

  

  

  

  

  

                
  

        ‘* SI UNA CONDICION NO SE CUMPLE, CORREGIR DE INMEDIATO
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8.3 Cambios de Marca. 

Esta seccién tiene como objeto elaborar un procedimiento de cambio, en el 
cual se definan el niimero de personas que efectuan el cambio, las 
actividades que deben hacer cada uno de ellos y las herramientas 
necesarias para realizar un cambio correctamente. A su vez, se estudian las 
modificaciones al equipo necesarias para ahorrar tiempos. 

Cuando se tenga el procedimiento de cambio y las modificaciones en el 
equipo se debe entrenar a los equipos de trabajo en Jos mismos, para poder 
realizar pruebas y de esa forma afinar detalles y verificar las mejoras. 

En la figura 8.3.1 puede observarse este proceso graficamente. E! plan de 
ejecucién de los cambios de marca se muestra en la tabla 8.3.1. 

8.4 Riddler. 

En este punto se necesitan recursos extemos para llevar a cabo los planes 
de accién, ya que se necesita de un contratista que se encargue de limpiar 
la ducteria y de sellar hoyos y bridas de la misma, también necesitamos del 
departarnento de ingenieria para disefiar las compuertas mas adecuadas 
para el sistema, y llevar a cabo el balanceo del sistema riddler. 

En la figura 8.4.1 puede observarse este proceso gr&ficamente. E! plan de 
ejecucién de la limpieza de! Auger se muestra en la tabla 8.4.1.  
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CAPITUI_O 9. SEGUIMIENTO. 

Con este capitulo se cierra ei ciclo de la metodologia de mejora continua. El 

objetivo es ja comparacién de los trabajos realizados y los resultados 

obtenidos con los planes de accién disefiados y resultados esperados. 

Este anéilisis de resultados se hizo 8 semanas después de establecer los 

planes de accién, y los resultados fueron los siguientes: 

  

Sistema | Tlempo _ | (-)efic. | (-Jefic. | (-Jefic. | (-)efic. | (-)efic. (Jefic. 

Muerto mes 0 | mes 4 | mes 2 | mes 3 | mes 4 | mes § 
  

2200 Limpieza [5.754 [2.035 [2.810 | 4.123 | 1.362 | 0.965 

  

  

Auger 
4100 Sello 2.893 | 1.013 | 1.101 | 1.358 |0.607 | 0.488 

Horizontal 
4000 Cambio [1.280 |1.75 |1.32 |.91 1.24 | 2.43 

de marca 
  

8100 Riddler 983 |2.74 |29 2.47 -|0.175 {0.0 
                    TOTAL | 10.91 
  

  

9.1 Resultados del ptan de ejecucién para limpieza de auger. 

Los numeros indican que {a reduccién del tiempo muerto por causa de 

limpieza de auger fue de 5.754 a 0.965 puntos de eficiencia desde el inicio 

de la metodologia hasta el final. Se habia planteado una reduccién de 2 

puntos de eficiencia sobre el promedio de los meses 1,2 y 3 como objetivo 

de fos planes de acci6n (tabla 9.1). Se obtuvo un resultado de 0.965 puntos 

contra un promedio de 2.984 por fo que las actividades obtuvieron el 

resultado esperado. . 

En este caso, no sélo los resultados esperados se dieron, sino que también 

los planes se ejecutaron en el tiempo programado, se esperé un tiempo 

maximo de 17 dias, y se cumplié con base en el programa. 

Ademas, se logr6é entrenar a los operadores de las cuatro partes de! 

programa en una sola sesién, lo cual eficienté el tiempo y esfuerzo, tanto del 

equipo como de los mismos operadores. 

EI plan de accién estaba dividido en cuatro partes: 

nT 
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9.1.1 Programa de revision del auger. 

Para tener un programa de revisién del auger se definieron las partes 

criticas de! auger junto con un programa de mantenimiento (v. figura 8.1.1). 

Se obtuvo el programa, se entrené a los operadores de cada linea, haciendo 

énfasis en la importancia de mantener el equipo en condiciones ideales y de 

la responsabilidad que tiene cada uno de ellos para obtener los resultados 

planeados. 

9.1.2 Formato para inspeccién en operacion. 

La parte mds importante para este formato es la parte de identificaci6n de 

las variables que mas afecten tanto a la calidad del producto como a la 

eficiencia del equipo, y se obtuvieron las siguientes: 

* objetivo de peso 
* pesos minimo y m&ximo programados 

* ajuste tino y limite de error 
* rangos de operacién 
* limpieza de la bascula 
* limpieza del area 
“No. de vueltas del gusano 
* cambios de marca 
* velocidad 

Con estes variables podemos no sdlo corregir, sino prevenir las fallas de 

calidad o en el equipo, ‘levando un control estadistico sobre el 

comportzimiento de las mismas. 

El formato debe llenarse en cada tumo de operacién (cada 8 hrs.) 

9.1.3 Programa de monitoreo de polvo. 

Al igual que el punto anterior, era muy importante identificar las variables del 

polvo que més afectan al sistema de llenado. Y se identificaron las 

siguientes: 

* Densidad del polvo. Esta es la mas importante, ya que ta variaci6n de 

densidad provoca cambios en el namero de vueltas del gusano, a mayor 

densidad menor numero de vueltas, y a menor densidad mayor numero de 

vueltas. Esto provoca variaciones fuertes en el peso, y puede llegar a pasar 

que con una densidad muy baja el polvo no quepa en la bolsa. 

4 

 



  

* humedad y fluidez, influye mucho en la limpieza de gusano y fonel, ya que 
mientras mas himedo mas rapido se van a ensuciar. 

Ya elaborado ei formato para el seguimiento a densidad, humedad y fluidez, 
$e puso a prueba para verificar que estaba dando resultados. Efectivamente, 
en el momento de identificar un polvo fuera de fas especificaciones, se 
rechazaba, evitando asi problemas por calidad de! mismo. 

9.1.4 Refacciones. 

En este punto de refacciones se buscé tener el menor tiempo perdido por 
lavado de piezas, por lo que se opté por tener 2 gusanos y 2 foneles de 
repuesto, para lograr llevar a cero el tiempo perdido, ya que, en vez de 
quitar - lavar - poner !a refaccién, sdlo se necesita quitar - poner, y ya en 

marcha el tubo, se lavan las piezas. 

Los auger son mdquinas holandesas, por lo que se tenian dos opciones, la 
primera, era la de comprar las refacciones mediante una compafila que se 
dedica a la importacién de piezas, y la segunda, era encontrar un proveedor 
capaz de dar la misma calidad a menor precio. Sin embargo durante las 
pruebas realizadas, e! proveedor nuevo, daba un costo menor pero con una 
calidad muy inferior a la esperada. Se opt6 por comprarlos ai proveedor 
original a través de un intermediario. 

9.1.5 Otras actividades. 

También se implant6 un programa semanal para alineacién del auger, 
mediante el cual se mantiene e! gusano perfectamente alineado, evitando 
asi paros por atorarse contra el fonel. 

9.2 Plan de ejecucién seflo horizontal. 

EI objetivo para el sello horizontal era e! de disminuir en 0.65 puntos de 
eficiencia de un promedio de 1.157 puntos de pérdida, el resultado en el 
utimo mes fue de 0.488 puntos perdidos, lo que nos indica que también se 
cumplié el objetivo. 

En este caso se cumplié también e! tiempo planeado original, sin embargo 
una de las tres partes originales va a continuar ya que no se cumplié el 
objetivo ds esa parte. 

5 

 



  

Durante la realizacién de este plan de actividades se vid la necesidad de 

planear un proyecto para la modemizacién del sistema de embasado, e! cual 

se haré con otro equipo de trabajo y fuera de esta metodologia. 

El plan se divide en tres partes: 

9.2.1 Programa de desarrollo y busca de proveedores. y andalisis de piezas. 

Para eficientar el programa se eligieron las piezas mas importantes det 

salto: 

* tela, se probaron 12 tipos de tela con 3 diferentes proveedores, de las 

cuales solo 3 daban los requerimientos de duracién (24 hrs.).Durante las 

pruebas una de las telas dié mejores resultados, con base en el tiempo y 

consistencia de fa calidad en la misma. 

Esta tela viene en pliegos de 1m x 1m, y los operadores la cortan a una 

medida de 6 cm x 20 cm, esto trae como consecuencia pérdida por retazos y 

tiempo, y por lo tanto se sigue trabajando con el proveedor para que la tela 

venga en rollos de 6cm de ancho, para evitar desperdicio y ahorrar tiempo. 

* resortes, se manejan dos tipos, éstos Unicamente se trabajaron con el 

proveedor para que mejorara la duracién y catidad en los mismos, ya que la 

dureza del material y brio de fos resortes eran defectuosas. Se continua 

trabajando con el proveedor ya que no se ha alcanzado el objetivo de 72 

hrs. de duracién. 

* cuerpo cel sello, es un block de aluminio que tiene una vena por dentro por 

la que circula agua de enfriamiento, y tiene cuatro barrenos con cuerda, el 

problema aqui era que la vena venia mas deigada de como se especificaba, 

y se tapaba con residuos que estan en el sistema de enfriamiento, y que los 

barrenos que reciben cuatro pemos gulas, no estaban alineados, 

provocancio un desgaste forzado en la mordaza de! carro. En este caso 

también se trabajé con el mismo proveedor, el cual dié las especificaciones 

requeridas. 

16 

 



  

9.2.2 Entrenamiento en armado de selios. 

Esta es la parte mas importante dentro de las pérdidas por sello horizontal, 
ya que, ademas, de no tener las piezas con las especificaciones adecuadas, 
los operadores no saben cémo se debe armar un sello, para fo cual se 
desarroliaron tres CBAs de armado de sello y se entrend a los operadores en 
el mismo.(v. formas 9.2.2.1, 9.2.2.2, 9.2.2.3) 

9.3 Cambio de marca 

Si vemos los numeros que reflejan los resultados, podemos decir que 
después de implementar e! procedimiento de cambios de marca, tenemos 
mas pérclida, sin embargo, aqui entra otra variable: 

En realidad, el ATF del cambio disminuy6 de 86.66 min. a 55 min, sin 
embargo, la frecuencia de los cambios por necesidades de negocio (MTBF) 
disminuyé de 2636.68 min a 720 min, por lo que, aunque e/ tiempo que se 
tarda un cambio haya disminuido, aumenté el numero de cambios. 

Los beneficios que se obtuvieron al realizar el procedimiento de cambio de 
marca fueron los siguientes: 

* Reducir ei tiempo muerto en un cambio de marca de 86.66 a 55 min en 
promedio. 

* Disminuir el desperdicio en los arranques. 

* Aumenter la seguridad e higiene durante el cambio. 

* Facilitar las tareas del equipo de trabajo. 

Se elaboraron cuatro principios que son la base del cambio de marca: 

* Se consideraré ta actividad del cambio desde operacién normal a 
operacién normal tomando en cuenta el tiempo necesario de arranque. 

« CBA. en sus siglas en inglés " Current Best Aproach" que quiere decir: 
la rnejor manera de realizar un trabajo. 

a]



  

  

FORMA 9.2.2.1 

C.B.A 
CAMBIO RESORTE TENSOR DE RESISTENCIAS 

LA MEJOR MANERA ACTUAL CONGCIDA PARA: 

  

(NOMBRE DEL PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA , LUBRICACION , © AJUSTE MENOR) 

ICUANDO SE DEBE Cuando el resorte esté roto 6 vencido 

IREALIZAR ESTE C.B.A. 
  

HERRAMIENTA Torniilo de banco ,pinzas de punta, desarmador #4 

IREQUERIDA y lave allen 3/32" 

(QUE HACER Y COMO HACERLO) 

IPROCEDIMIENTO: 

(PASOS A SEGUIR } 

L- Montar sello horizontal en tornillo de banco 
  

  

  

  

  

  

  

2.- _Desmontar te’a cobertora de resistencia 

3.-_Aflojar tornillos u opresores allen de sujecién de resistencias 

4.-_ Desmontar resistencias y sacar resortes tensores rotos 6 vencidos 

5.- Colocar resonies nuevos y checar demas componentes 

6.-__Montar y tensar las resistencias con los opresores 

'7.- Colocar tela cobertora de resistencias, si es necesario cambiela 

8.- Desmontar el sello de! tornillo para préximo cambio 
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FORMA 9.2.2.2 

C.B.A 
CAMBIO RESORTE TENSOR DE RESISTENCIA 

4.4 MEJOR MANERA ACTUAL CONOCIDA PARA: 

  

(NOMBRE CEL PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA , LUBRICACION , O AJUSTE MENOR} 

ICUANDO SE DEBE Cuando estén rotas, flameadas 6 desgastadas 

REALIZAR ESTE C.8.A. 
  

HERRAMIENTA Tornillo de banco y desarmador # 4 

REQUERIDA 
  

{QUE HACER ¥ COMO HACERLO} 

IPROCEDIMIENTO: 

{PASOS A SEGUIR } 

1,.-__Coloque el sallo horizontal en el tornillo de banco 
  

2.-_ Desmonte tela cobertora 
  

3.-__ Retire las resistencias affojando tornillos u opresores 
  

4.-__ Desmonte tela aislante 
  

§.-__Limpie perfectamente la parte frontat del sello donde van las resistencias 
  

6.-__Coloque la tela aislante cuidando que la parte con adhesivo queda fuera de la 
  

parte frontal del sello donde van las resistencias 
  

'7.-__Proceda a montar las resistencias con la parte plana a la tela aislante 
  

8.-__La parte bice'ada de las resistencias deben quedar hacia el contrasello 
  

9.- Al fijar las resistencias la parte cobrizada quedard fuera de la barra_y sobre 
  

los blocks aislantes 
  

10.-__Las resistencias deben quedar_templadas y parejas 
  

11.-__Los resortes tensores deben colocarse en su lugar 
  

12.- _Coteque la tela cobertora 
  

13.-__Desmonte el sello de! banco y guardeto para el préximo cambio 
        

 



  

  

FORMA 3.2.2.3 

C.B.A 
CAMBIO DE RESISTENCIA SELLO HORIZONTAL 

LA MEJOR MANERA ACTUAL CONOCIDA PARA: 

  

iNCMBRE DEL PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA , LUBRICACION , O AJUSTE MENOR) 

CUANDO SE DEBE Cuando estén rotas, gastadas, marcadas, sin adhesivo etc. 

REALIZAR ESTE C.B.A. 
  

MERRAMIENTA Tornitlo de banco y dasarmador # 4, llave allen 3/32" 

REQUERIDA 
  

{QUE HACER Y COMO HACERLO) 

PROCEDIMIENTO: 

KPASOS A SEGUIR } 

1. Colocar el sello en el tornillo det banco 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2.- Retirar tela cobertora 

'3.-__afloje opresoves que sujetan las resistencias de un solo lado det sello 

4.- desmonte resistencias de un solo lado para retirar la tela aislante 

5.-__Limpiar con jarga hameda la base del selio donde _van las resistencias 

6.-__Checar componentes del sello 

'7.-__Colocar tela aislante nueva, cuidando que el adhesivo , quede fuera de la base del sello 

8.- Colocar nuevamente las resistencias y templarias con los opresores. 

9.-__Colocar [a tela cobertora nueva, cuidando que el adhesivo , esté fuera de las resistencias 

10.- _Colocar placas tensoras de telas y tornillos que sujetan la placa 

11.-__ Retirar et sello del tornillo y guardarlo para el préximo cambio 

12.-__Coloque la tela cobertora 

13.-__Deasmonte el sallo del banco y guardelo para el préximo cambio 
    
  

  
 



  

* Los tubos no deberan quedarse parados (no operacién) en un cambio, mas 
del tiempo que se necesite para quitar y colocar el tubo formador, ajustar y 

arrancar la maquina. 

* Al parar la maquina no se deberan hacer actividades que se pueden hacer 
antes o después del cambio. 

* Debern hacer actividades de forma paralela en un cambio de marca. 

Para la optima organizaci6n de los equipos de trabajo se elaboraron los 
siguientes principios: 

* Es necesario que el equipo de trabajo tenga, por lo menos, 7 personas. 

* El equipo de trabajo debera estar bien integrado para aprovechar las 
habilidades y la experiencia de cada uno de los integrantes a la hora del 
cambio. 

EI cambio de marca consta de tres etapas: antes, durante y después del 
cambio, las cuales se ven mas claramente en las figuras 9.3.1 y 9.3.2. 
Ademés se elaboré un “checklist” donde se especifican los pasos a seguir 
durante un cambio (v. figura 9.3.3). 

9.4 Riddler 

Los planes de acci6n dei sistema riddler fueron los mas eficientes, ya que, 
no sélo alcanzaron el objetivo, sino que la pérdida se redujo de tener un 
promedio de 2.70 puntos a cero. 

La importancia de este plan es que todo el equipo particip6, se logré en el 
tiempo planeado y se alcanzé el cero, codiciado por todos. Simplemente se 
ejecuté el plan y se lograron superar las pérdidas del sistema. 
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Figura 9.3.3 

PASOS PARA EL CAMBIO DE TAMANO Y MARCA DE UN TUBO 
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CONCLUSIONES. 

En esta ultima parte del trabajo de tesis, abarco tres puntos importantes: 

* Primero, comentar los resultados cualitativos que se obtuvieron durante la 

ejecucién que, aunque no es el objetivo de la metodologia, hay puntos 
relevantes; 

* Segunda, los comentarios sobre la implementacién de la metodologia, 
ventajas y desventajas y, finalmente, 

Tercero, mis conclusiones personales sobre el trabajo de tesis. 

Resultacios cualitativos. 

En esta parte explico fos beneficios que no son cuantificables por el 
momento, pero que ayudan a incrementar tanto los conocimientos como la 
motivacién del personal y que, posteriormente, ayudan a mejorar fa 
eficiencia del personal. 

* Se crea un equipo de gente experta en la implementacién de la 
metodologia del PRIM. Cada una de estas personas que participaron en el 
equipo es un entrenador que puede reaplicar la metodologia en cuatquier 
area de la planta, sobre todo al ver que se obtienen en un corto y mediano 
plazo los resultados deseados. 

Con esto se siembran las buenas semillas en diferentes areas de ta planta, y 
sin necesidad de impartir un curso a nivel planta, la metodologia se empieza 
a divulgar a través de cada uno de los participantes, obteniendo asi no sdélo 
resultados en una linea sino a nivel global. 

* Es una metodologia interactiva. Muchas veces lo que sucede con 
proyectos: para mejora de los equipos y eficiencias, es que un area X de la 
planta llega a la I{nea de produccién a montar su idea o disefio, sin tomar en 
cuenta la opinién y experiencia de los operadores, lo cual provoca dos 
cosas: una, que los operadores tengan un rechazo al proyecto, porque no lo 
siente como propio, o que se les haya tomado en cuenta; y, otra es que el 

proyecto no tiene tos mayores beneficios, ya que como no se tomé en 
cuenta la opinién de la gente de operaci6n, muchos detalles se pierden. 
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En este caso sucede lo contrario, ya que la gente de operacién participa en 

el equipo y ademas se consulta con los demas, para elaborar fos planes de 

acci6n, por lo que los operadores sienten propio el proyecto haciendo mas 

facil su implementacién. 

* El personal técnico conoce mas su equipo. Durante una operacién normal 

y tutinaria, los operadores pierden el sentido o ta habilidad de detectar 

defectos en su 4rea de trabajo, se van acostumbrando a vivir con ellos, con 

esta metcdologia, los operadores retoman esta habilidad perdida al analizar 

a profundidad las fallas en e! equipo, y ademas se preocupan por el mismo, 

para mantenerio en las condiciones ideales de operacién. 

Ademéas, los operadores entienden la importancia de controlar las entradas 

al sistema, es decir, las condiciones de operacién, porque de esa forma las 

salidas o bolsas de producto saldran de acuerdo a las especificaciones 

requeridas. 

* Una parte muy importante, es el entrenamiento sobre algunos sistemas del 

equipo en los diferentes equipos de trabajo. Estos recibieron un 
entrenamiento sobre el auger, sello horizontal, cambios de marca y sistemas 
de control de polvo, io cual hace que todos los integrantes tengan la 

capacidad de resolver un problema en caso de que se presente, ademas de 

que a! conocer e! equipo evitan riesgos innecesarios de seguridad.Este fue 
un punto clave para el éxito de la metodologia. 

*Y la parte motivacional, ésta es la que yo considero la mas importante de 

los resultados cualitativos. 

El personal técnico es el que finalmente va a realizar los trabajos, y mientras 
mas motivada esté por su trabajo, mejores resultados vamos a obtener de 

ellos. 

Algunos de los puntos importantes son: hacer que sus comentarios, 
sugerencias y opiniones, sean tomadas en cuenta para la toma de 
decisiones, que se sientan parte del proyecto y participen en él, que no lo 
vean como algo extrafio u otro nuevo invento que no va a funcionar. Un 
punto importante es que al ver que los demas se interesan por el equipo 0 
por eficientar sus sistemas de trabajo, sienten apoyo por parte de la 
gerencia, esto hace sentir al personal importante, y que su bienestar es 

también importante. 

 



  

Como Metodologia. 

Esta metodologia tiene tanto ventajas como desventajas. Es util bajo las 
siguientes condiciones: 

* Un rea de oportunidad en eficiencia mayor a 20%. 
* Tener un equipo de trabajo disponible fuera de operaci6n. 
* Apoyo gerencial hacia el proyecto. 
* Tener un lider format del equipo. 
* Compromiso de cada uno de Ios integrantes. 

Ventajas. 

“ Se logran los resultados si se siguen los pasos establecidos. 

* Metodologia facil de seguir. 

* Interaccién entre operadores y areas de soporte. 

* Se obtienen los resultados cualitativos mencionados anteriormente. 

* Integracién en los equipos de trabajo. 

* Da resultados a corto y mediano plazo. 

Desventéijas. 

-* Para obtener resultados con un 4rea de oportunidad pequefia (menor a 2 
puntos de eficiencia), se necesita un andlisis "por qué - porque" con mas 
niveles, ademas de personal mas especializado. 

Probablemente se requiera de un area de soporte externa que analice con 

mas detaile los problemas. 

* Requiere de un equipo que se dedique tiempo completo al seguimiento de 
cada uno de los pasos. 

 



  

Trabalo de tesis. 

Durante e! desarrollo de este trabajo de tesis, independientemente de los 

resultados obtenidos, que ya mencionamos en el capitulo anterior y al 

principio de éste mismo, quisiera mencionar las conclusiones a las que he 

llegado sobre fa parte gerencial y humana como cierre de este trabajo: 

  

* Desgraciadamente se ha perdido el valor de tratar a las personas como 

tales, y no como partes de una maquina. Nos debemos dar cuenta de que la 

persona, ‘mientras més retante sea su trabajo y lo motive a ser mejor, mejor 

va a ser el desempefio de las personas, las cuales van a alcanzar un nivel 

mayor de desarrollo en la parte del ser, esto nos va a ayudar a lograr los 

resultados que la compafiia requiere. 

* No hay que limitar las ideas de las personas por dos razones, que ya 

mencionamos: la primera, por razones de motivacién, y a segunda, por que 

la experiencia es un punto muy importante para tomar en cuenta en 

cualquier proyecto. 

* El trabajo en equipo es un factor indispensable en el desarrollo de un 

proyecto, ya que una persona es muy dificil que domine todas las areas, 

ademas de que la capacidad de andlisis, creatividad y tiempo disponible de 

trabajo limitaria las soluciones. 

* E] liderazgo que debe ejercer el lider del proyecto hacia el equipo de 

trabajo debe ser situacional, ya que cada persona o subequipo tiene un nivel 

diferente de responsabilidad y autonomia. 
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