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Resumen

La situacion actual de una maquina papelera, se ha visto sometida a una enorme presion para ser
competitiva y ofrecer una entrega oportuna del producto; por tal motivo la optimizacion del
proceso de fabricacion es muy importante dentro del campo industrial, utilizando los elementos
que mejor se adapten, ya sea el disefio e implementacion de metodologias y técnicas, con el fin de
minimizar cualquier problema a futuro. El presente proyecto tiene como objetivo realizar una

propuesta, que permita reducir los tiempos improductivos.

Se efectud el estudio de la problematica en el proceso de elaboracion de papel y se llego a la
determinacion de los principales problemas mediante el uso herramientas y técnicas que proporciona

el ciclo PDSA (Plan-Do-Study-Act), entre ellas: Pareto y el Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa).

El resultado a obtener, con la implementacién de la propuesta, es reducir el tiempo perdido por
causas operacionales, por el retraso en arrancar la maquina y por el incumpliendo del programa de
mantenimiento, y de esta manera maximizar los recursos existentes, mejorando la productividad

de la empresa.

Palabras claves: Maquina papelera, productividad, tiempos improductivos, estandarizacion



Abstract

The current situation of a paper machine has been subjected to enormous pressure to be
competitive and offer a timely delivery of the product; For this reason, the optimization of the
manufacturing process is very important within the industrial field, using the elements that best
adapt, be it the design and implementation of methodologies and techniques, in order to minimize
any problem in the future. The objective of this project is to make a proposal that allows reducing

non-productive times.

The study of the problems in the paper manufacture process was carried out and the main problems
were determined through the use of tools and techniques provided by the PDSA cycle (Plan-Do-
Study-Act), among them: Pareto and the Cause and Effect (Ishikawa) Diagram.

The result to be obtained, with the implementation of the proposal, is to reduce the time lost due
to operational causes, due to the delay in starting the machine and due to non-compliance with the
maintenance program, and in this way maximize the existing resources, improving the productivity

of the company.

Keywords: Paper machine, productivity, non-productive time, standardization.
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CAPITULO 1

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En la actualidad, la empresa productora de papel para cajas de cartdon corrugado, presenta una
inestabilidad en su produccién mensual en toneladas métricas; debido al alto nivel de demanda y
competitividad, la empresa busca obtener datos y resultados que logren mejorar la productividad,

mediante el uso racional y eficiente de los recursos disponibles.

La pandemia del COVID ha creado oportunidades para algunas industrias, pero también ha
causado dificultades para otras; por ejemplo, el cartonero y de embalaje sufrié un fuerte impacto.
En el articulo “Desabastecimiento e inédita escalada de costos” del Diario el Universo (2021),
senala que la mayor parte de las cajas de carton corrugado producidas localmente se utilizan como
empaques para la mayoria de la oferta exportable ecuatoriana, como el banano, camardn, productos
del mar, mango, brdcoli, pifia, frutas exéticas, productos manufacturados, entre otros; las cajas
restantes permiten movilizar en el mercado interno los alimentos procesados, bebidas, aceites,
detergentes, lacteos, medicinas, frutas y hortalizas, textiles, productos de higiene personal,
productos manufacturados, y otros de fabricacion nacional (Diario El Universo). En el 2020,
Ecuador consumi6 alrededor de 748.000 toneladas métricas de papel para la fabricacion de cajas
corrugadas, es decir, el 5,3 % mas del total de 710.000 t consumido en 2019; en 2020, solo el
sector bananero demand6 mas de 381 millones de cajas de carton corrugado (Diario El Universo,

2021).

El mundo globalizado obliga de alguna manera a buscar innovaciones en los procesos
continuamente, los periodos y las frecuencias de revision han aumentado por la necesidad de ser

mas competitivos.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general
(Como la aplicaciéon de metodologias o indicadores de gestion podrian reducir los tiempos

improductivos en la maquina de fabricacion de papel?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Qué factores afectan la estabilidad de la produccion, ocasionando paradas no programadas
en la maquina de fabricacion de papel?

b) (Las fallas operacionales se originan por la ausencia de formatos de control de proceso?

c) (Qué herramientas y técnicas se deben aplicar para disminuir los tiempos improductivos en la

maquina papelera?

1.3 Justificacion

La situacion economica mundial actual presenta a las empresas una serie de desafios que las
obligan a generar mas y con menos recursos, y el aumento de la competencia también es una

prioridad importante que las empresas deben asumir para satisfacer a los clientes.

Esta situacion obliga a las empresas productoras de papel estén incursionando en la
implementacion de nuevas tecnologias, con la finalidad de garantizar las especificaciones técnicas,
y en los plazos oportunos, productos de calidad a sus clientes; mientras que la productividad es
uno de principales retos que surgen diariamente y que tiene un papel fundamental en el logro de
los objetivos. Las papeleras buscan a diario la reduccion a toda costa de sus costes operativos a
través de proyectos y metodologias, para obtener datos que permitan mejorar el andlisis, la

supervision y el control del proceso.

La presente investigacion estd enfocada en buscar, identificar y controlar las variables que
promueven el incremento de la produccion en toneladas métricas de papel, dando como resultado
el cumplimiento del plan mensual de produccién, dentro de los margenes de eficiencia y eficacia,

que permita obtener rentabilidad.



El proceso productivo en una planta de elaboracion de papel, se puede dividir en 3 etapas. La
primera es la Preparacion Pasta donde se produce la clasificacion, limpieza y refinacion de la
materia prima, luego, entra en la segunda etapa conocida como el Sistema o Circuito de
Aproximacion, el cual consiste en el transporte y limpieza final de la pasta antes de ser llevada a
la Méquina de fabricacion de papel. La tercera parte corresponde al proceso de formacion del
papel en la Maquina Papelera, zona que se divide en Extremo Humedo (Wet End) y Extremo
Seco (Dry End).

El siguiente esquema resume las principales partes operacionales de la maquina papelera

partiendo del suministro de la materia prima hasta la obtencion del producto terminado.

Figura 1. Partes operacionales de la maquina papelera.

Preparacion de . N
+ Suministro de materia prima
pasta [1]
h
Circuito
aproximacion [2] CIRCUITOS FUNCIONALES
PERIFERICOS
, Planta de vacio [da]
WET END Mesa de formacion WET END Slsterrfz! de a.dlt.wu:us.[:ib]
[3a] Generacion, distribucidn de
vapory retorno de
, Capota térmica [4d]
Prensa [3b] . N . Escaner QCs [4e]. .
Sisterna de aire comprimido
[44]
, Transformadores [4g]
Secadores [3c] PTAR [4h]
DRY END DRY END Accionamientos [3e]
Sisternas de grias [3f]
Pope [3d] Lubrificacién [3g]
k-
Rebohinadora [5] » Producto terminado

Nota: Elaborado por el autor basado en la maquina de fabricacion de papel (2021).



1.3.1 Objetivo general

Realizar una propuesta para la optimizacion del proceso productivo en una maquina de
fabricacion de papel para la elaboracion de cajas de carton corrugado, mediante la aplicacion de
metodologias o indicadores de gestion que demuestren la reduccion de los tiempos

improductivos.

1.3.2 Objetivos especificos

1) Efectuar un diagnoéstico de las causas raiz que ocasionan las paradas no programadas de
produccion en la maquina de fabricacion de papel.

2) Revisar y proponer cambios que considere pertinentes a los procedimientos e instructivos
de trabajo del proceso, para estandarizar los pasos a seguir para una correcta operacion de
la méaquina de fabricacién de papel.

3) Determinar las herramientas y técnicas que permitan conocer el proceso productivo de tal
manera que se logre la identificacion de problemas con sus respectivas soluciones en

situaciones especificas.

1.4 Delimitacion de la investigacion

El estudio se realiz6 en el proceso productivo (ver figura 1) de las areas de formacion [3a],
prensado [3b] y secado [3c], en donde se llevo a cabo el proceso de seguimiento y analisis del
problema, que permitieron recopilar la mayor cantidad de informacién posible para desarrollar,

analizar e interpretar los datos de manera adecuada.



CAPITULO 11

2  MARCO TEORICO

2.1 Marco conceptuales

Analisis de causa raiz: Se trata de entender como y por qué se genera el problema, buscando
llegar hasta las causas mas profundas y confirmarlas con datos, asi que, para encontrar las X vitales
primero es necesario identificar todas las variables de entrada y/o posibles causas del problema

(Pulido, 2009).

Capacidad: Cantidad de insumos de recursos disponibles en relacion con los requerimientos de

produccion en un periodo particular (Chase, 2011).

Caracterizacion de procesos: Es una herramienta usada para describir como funciona

un proceso y asi dar cumplimiento a los requisitos de la norma (ISO-9001, 2015).

Diagrama de pareto: Es un gréafico especial de barras cuyo campo de andlisis o aplicacion son
los datos categoéricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como
sus principales causas; este diagrama esté respaldada por el llamado principio de Pareto, conocido
como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, en el cual se reconoce que pocos elementos
(20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y el resto de los elementos propician muy poco

del efecto total (Pulido, 2009).

Diagrama de flujo: Es la representacion grafica de los pasos de un proceso y tienen el propdsito
de ayudar a la gente a entenderlo mejor, siendo el diagrama de flujo una de las siete herramientas

de la calidad (Niebel, 2009).

Eficacia: Grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y los resultados previstos son

logrados (Pulido, 2009).



Eficiencia: Relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados, por lo tanto, para
mejorar esta relacion es necesario optimizar los recursos y reducir los tiempos por paros de equipo,

falta de material, retrasos, etcétera (Pulido, 2009).

Estandarizacion: Proceso sistemdtico y dindmico que permite disefiar e implementar estandares,
tales como procedimientos documentados, utilizados en comun y varias veces por todas las
personas involucradas en el desarrollo de un proceso; los estandares son un instrumento basico

para gerenciar los procesos y garantizar la calidad (Vega, 2011).

Grado de refinado: Es la intensidad de refinacion en funcion del tiempo y se mide en CSF o °SR

(Smook, 1990).

Gramaje: Se define es el peso de un metro cuadrado de una hoja de papel, medido en unidades

de g/m? (Smook, 1990).

Indicador: Magnitud utilizada para medir o comparar los resultados efectivamente obtenidos en
la ejecucion de un proyecto, programa o actividad, se considera también como una unidad de
medida que permite conocer la condicion de una actividad o un conjunto de actividades en un

momento determinado (Vega, 2011).

Instructivo de trabajo: Es un documento que contiene los pasos a seguir para la ejecucion de una

actividad (ISO-9001, 2015).

Lista de verificacion: Herramienta utilizada para asegurar que se realicen todos los pasos o
acciones importantes de una operacion, estas contienen elementos significativos o relevantes para

un asunto o situacion (Niebel, 2009).

Proceso: Representa la secuencia basica de los pasos o actividades con que la empresa concibe,
disefia y lleva un producto al mercado, en la mayoria implican actividades intelectuales, no fisicas;
toda organizacion emplea un proceso diferente al de las demés de hecho, la misma empresa puede

aplicar distintos procesos a diferentes grupos de productos (Chase, 2011).



Procedimiento: Constituyen la manera en que se desarrolla una actividad y se expresan en
documentos con alcance y objetivo que por lo general estan asociados con los servidores de la
administracion (qué, quién, como, cuando, donde, cuanto, por qué), los procedimientos se
representan a partir de graficas, y son la parte neurdlgica de los procesos; es decir, dan la

operatividad al proceso (Vega, 2011).

Productividad: Es el cociente entre la produccion (bienes y servicios) y los factores productivos
(recursos como el trabajo o el capital), la mejora de este cociente se puede conseguir de dos formas:
reduciendo los factores productivos mientras la produccién permanece constante, o0 aumentando
la produccioén mientras los factores productivos permanecen iguales, las dos suponen un aumento

de productividad (Heizer, 2007).

Tiempo improductive: Tiempo que representa la interrupcion de alguna operacion debida a

descomposturas de maquinas o herramientas, falta de material, etcétera (Niebel, 2009).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Importancia de la Productividad

Segun Benjamin Niebel (2009) es importante considerar, desde el punto de vista econdmico y
practico, ciertos cambios que continuamente se llevan a cabo en los ambientes industrial y de
negocios; estos cambios incluyen la globalizacion del mercado y de la manufactura, el crecimiento
del sector servicios, el uso de computadoras en todas las operaciones de la empresa y la aplicacion
cada vez mas extensa de la Internet y la web, dado que, la inica forma en que un negocio o empresa
pueda crecer e incrementar sus ganancias es mediante el aumento de su productividad o acrecentar

la cantidad de produccion por hora de trabajo invertida (Niebel, p. 1) .

Niebel también sefiala que las herramientas fundamentales que generan una mejora en la
productividad incluyen métodos, estudio de tiempos estandares (a menudo conocidos como

medicion del trabajo) y el disefio del trabajo; todos los aspectos de una industria o negocio ofrecen



areas fértiles para la aplicacion de métodos, estandares y disefio del trabajo; con mucha frecuencia
la gente considera sélo la produccion, mientras que los demas aspectos de la empresa también
pueden beneficiarse de la aplicacion de las herramientas para incrementar la productividad, por
ejemplo en ventas, los métodos modernos para la recuperacion de informacion generalmente traen

como consecuencia informacién més confiable y ventas mayores a un menor costo (Niebel, p. 1).

En la actualidad, Niebel (2009) sefiala que muchos negocios ¢ industrias de Estados Unidos, por
necesidad, se estan reestructurando a si mismos, reduciendo su tamaio con el fin de operar de una
manera mas eficiente en un mundo cada vez mas competitivo. Con una agresividad nunca antes
vista, las empresas estan resolviendo aspectos como la reduccion de costos y un aumento de calidad

a través de una mejora en la productividad (Niebel, pp. 1-2).

El area de produccion de una industria es clave para su éxito; en ella los materiales son solicitados
y controlados; la secuencia de las operaciones, de las inspecciones y de los métodos es
determinada; las herramientas son solicitadas; los tiempos asignados; el trabajo es programado,
asignado y se le da seguimiento; y la satisfaccion del cliente es mantenida con productos de calidad

entregados a tiempo (Niebel, p. 2).

2.2.2 Alcance de los métodos y estindares

Para Niebel (2009) cuando el mejor método coincide con las mejores habilidades disponibles, se
presenta una relacion trabajador-maquina eficiente. Una vez que se ha establecido el método en su
totalidad, se debe determinar un tiempo estandar para fabricar el producto; ademads, existe la
responsabilidad de observar que 1) los estandares predeterminados sean cumplidos; 2) los
trabajadores sean compensados de manera adecuada de acuerdo con su produccién, habilidades,
responsabilidades y experiencia; y 3) que los trabajadores experimenten un sentimiento de

satisfaccion por el trabajo que realizan (Niebel, pp. 2-3).

El procedimiento completo incluye la definicion del problema; dividir el trabajo en operaciones;
analizar cada operacion con el fin de determinar los procedimientos de fabricacion mas

econdmicos para la cantidad que se desee producir, considerando la seguridad del operador y su



interés en el trabajo; aplicando los valores de tiempo apropiados; y posteriormente dando
seguimiento al proceso con el fin de garantizar que el método prescrito se haya puesto en

operacion. (Niebel, pag. 3)

2.2.2.1 Ingenieria de métodos

Muy a menudo, los términos analisis de operaciones, disefio del trabajo, simplificacion del trabajo,
ingenieria de métodos y reingenieria corporativa se utilizan como sinénimos, por consiguiente, en
la mayoria de los casos, todos ellos se refieren a una técnica para aumentar la produccioén por
unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de produccion: en otras palabras, a la mejora de la

productividad (Niebel, p. 3).

La ingenieria de métodos implica la utilizacion de la capacidad tecnoldgica, la automatizacion de
la informacién puede proporcionar enormes recompensas en todas las areas; el diferencial de
productividad que resulta de la innovacion tecnologica puede ser de tal magnitud que los paises
desarrollados siempre podran mantener su competitividad respecto a los paises en desarrollo de
bajos sueldos; por lo tanto, la investigacion y desarrollo (R&D) que lleva a una nueva tecnologia

es fundamental en la ingenieria de métodos. (Niebel, p. 4).

Los 10 paises con la mayor inversion en R&D (Research and Development) por empleado, de
acuerdo con el reporte de la Organizacion de Desarrollo Industrial de las Naciones Unidas (1985),
son Estados Unidos, Suiza, Suecia, Holanda, Alemania, Noruega, Francia, Israel, Bélgica y Japon;
estos paises se encuentran entre los lideres en productividad; siempre y cuando mantengan la
importancia que otorgan a la investigacion y desarrollo, la ingenieria de métodos a través de la
innovacion tecnoldgica serd fundamental para conservar su capacidad para ofrecer bienes y

servicios de alto nivel (Niebel, p. 4).

En resumen, la ingenieria de métodos es el analisis sistematico a fondo de todas las operaciones
directas e indirectas con el fin de implementar mejoras que permitan que el trabajo se desarrolle
mas facilmente, en términos de salud y seguridad del trabajador, y permite que éste se realice en

menos tiempo con una menor inversion por unidad. (Niebel, pag. 6)
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2.2.2.2 Diseiio del trabajo

Segun Benjamin Niebel y Andris Freivalds en el marco de la elaboracion o conservacion del nuevo
método, se deben usar los principios de disefo de trabajo para adaptar la tarea y la estacion de
trabajo ergondémicamente al operador humano (Niebel, 2009). Desafortunadamente, por lo general
el disefio del trabajo se olvida cuando se persigue un incremento en la productividad; con mucha
frecuencia, la sobreposicion de procedimientos simplificados da como resultado que los
operadores realicen tareas repetitivas tipo maquina, lo cual provoca un mayor indice de lesiones

musculo-esqueléticas relacionadas con el trabajo (Niebel, p. 6).

Cualquier aumento de la productividad y reduccion de costos se ven mas que disminuidos ante los
altos costos de la compensacion médica de los trabajadores, especialmente si se considera la
tendencia en aumento en los costos del cuidado de la salud; por lo tanto, es necesario se incorpore
los principios de disefio del trabajo en todo nuevo método, de tal manera que no solo sea mas

productivo sino también mas seguro y libre de riesgos para el operador (Niebel, p. 6).

2.2.2.3 Estandares

Los estandares son el resultado final del estudio de tiempos o de la medicion del trabajo; esta
técnica establece un estandar de tiempo permitido para llevar a cabo una determinada tarea, con
base en las mediciones del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideracion
de la fatiga y retardos inevitables del personal (Niebel, 2009). Los expertos en el estudio del tiempo
utilizan varias técnicas para establecer un estandar: estudio cronometrado de tiempos, recoleccion
computarizada de datos, datos estandares, sistemas de tiempos predeterminados, muestreo del

trabajo y pronosticos con base en datos historicos (Niebel, p. 7).
Cada técnica es aplicable en ciertas condiciones; de ahi que, los analistas del estudio de tiempos

deben saber cudndo utilizar una técnica determinada y deben utilizarla con criterio y en forma

correcta (Niebel, p. 7).
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El control de la produccion, la distribucion de la planta, las compras, la contabilidad y control de
costos y el disefio de procesos y productos son areas adicionales relacionadas intimamente con las

funciones de los métodos y los estandares (Niebel, pag. 7).

2.2.2.4 Objetivos de los métodos, estandares y disefio del trabajo

Los objetivos primarios sefialados por Niebel (2009) de los métodos, estdndares y disefio del
trabajo son 1) incrementar la productividad y la confiabilidad en la seguridad del producto y 2)
reducir los costos unitarios, lo cual permite que se produzcan mas bienes y servicios de calidad
para mas gente. La capacidad de producir mas con menos recursos permitird que mas personas
trabajen mas horas cada afio. Para Niebel (2009) los corolarios que se desprenden de los objetivos

principales son los siguientes:

a) reducir el tiempo requerido para completar la tarea;

b) mejorar continuamente la calidad y confiabilidad de los productos y servicios.;

C) conservar recursos y minimizar costos mediante la especificacion de los materiales directos
e indirectos mas apropiados para la produccion de bienes y servicios (Niebel, p. 7);

d) tener en cuenta el costo y la disponibilidad de energia eléctrica;

e) ampliar la seguridad, la salud y el bienestar de todos los trabajadores;

f) produccidon con mayor atencién a la proteccion del medio ambiente; y

g) aplicar un programa de administracion del personal que dé como resultado mas interés por

el trabajo y la satisfaccion de cada uno de los empleados (Niebel, p. 7).

2.2.3 Herramientas y técnicas de administracion de procesos

Donna C. S. Summers menciona que la resolucion de problemas, el aislamiento y analisis de un
problema y el desarrollo de una soluciéon permanente, es una parte integral de la mejora de procesos
en una organizacion eficiente (Summers, 2006). Las herramientas y técnicas de resolucion de
problemas son esenciales porque ayudan a los equipos a descubrir las causas raiz de los problemas

y a desarrollar soluciones para eliminarlos; por ende, para resolver problemas de manera efectiva
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y realizar mejoras impulsadas por el valor, todos deben estar capacitados en los procesos correctos

de resolucion de problemas (Summers, p. 238).

Las técnicas de resolucion de problemas deben ser objetivos y centrarse en encontrar las causas
raiz. Estas soluciones propuestas deben evitar que el problema se repita y también se necesitan

medidas de control para monitorear la solucion (Summers, p. 238).

El trabajo en equipo, la resolucion de problemas coordinada y controlada, las técnicas de
resolucion de problemas y la capacitacion estadistica se conjuntan para asegurar que los problemas
se aislen, analicen y corrijan; a continuacion, se presenta un proceso de resolucion de problemas
estructurado, al igual que herramientas de mejora de procesos como diagramas de Pareto,

diagramas de causa y efecto, histogramas, y graficas de control (Summers, 2006).

. Cuales son los pasos comunes en un proceso de resolucion de problemas?

El ciclo Deming (Summers, 2006), consiste en Planificar-Hacer-Estudiar-Actuar; desde que se
puso en practica, las organizaciones eficientes lo han utilizado como guia para desarrollar sus

propias metodologias de resolucion de problemas. En la figura 2 se muestra los pasos de la

resolucion de problemas con herramientas.
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Figura 2. Pasos de la resolucion de problemas con herramientas.
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Nota: (Summers, 2006, pag. 241)

{,QUE OCURRE DURANTE LA FASE “PLANIFICAR”?

Muchos solucionadores de problemas sienten tanta ansiedad por hacer algo, que se ven tentados a
reducir el tiempo necesario para la planificacion y proponen soluciones de inmediato; las mejores
soluciones resuelven realmente el problema y sélo se encuentran después de identificar la causa

raiz del mismo (Summers, p. 240).

Como sefiala Summers (2006) el ciclo PDSA (Plan-Do-Study-Act) pone un gran énfasis en
determinar las condiciones actuales y en planificar como abordar un problema. Los investigadores
del problema revisan los procesos, productos o servicios involucrados para determinar como se
desempefian en la actualidad y esto da al equipo un punto de comparacion contra el cual medir el
éxito de sus mejoras, por lo tanto, la planificacion es la parte del ciclo PDSA que mas tiempo toma,
aunque también es la mas importante (Summers, pag. 240). Las siguientes secciones mencionan

los pasos en la fase de planificacion.
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e Paso 1. Planificar: Aceptar que existe un problema

La informacion referente al (a los) problema(s) segun Summers (2006) puede provenir de
diferentes fuentes, incluyendo, pero no limitdndose a, los departamentos de produccion,
embarque o disefio de productos, o de empleados o clientes; para remarcar la importancia de
solucionar problemas, la administracion debe participar en la aceptacion e identificacion de

problemas (Summers, p. 241).

Durante la etapa de aceptacion de problemas, éstos se describen en términos muy generales;
en este punto del proceso de resolucion de problemas, la administracion ha aceptado o
identificado que existe un problema, pero ain no se han definido claramente los aspectos

especificos del problema (Summers, pag. 242).

e Paso 2. Planificar: Formar equipos de mejora

Una vez que se acepta la existencia de un problema y antes de enfrentar éste, Summers (2006)
senala que se debe crear un equipo interdisciplinario de resolucion de problemas o de
mejora. A este equipo se le debe encomendar la tarea de investigar, analizar y buscar una
solucion al problema en un plazo determinado; el equipo de resolucién de problemas debe
formarse con gente que tenga conocimiento del proceso o problema bajo estudio (Summers, p.

242).

La administracion asigna a los equipos de proyecto un proceso, drea o problema especifico;
por lo general, este equipo se conforma con aquellos mas cercanos al problema, asi como con

algunos gerentes de nivel medio con facultades para realizar cambios (Summers, 2006).

e Paso 3. Planificar: Definir el problema

Una vez formado segiin Summers (2006) el equipo de mejora se dedica a definir con claridad
el problema y su alcance. Existen diversas técnicas que pueden ayudar al equipo a determinar
la verdadera naturaleza de su problema; la més bésica de éstas es la hoja de verificacion

(Summers, p. 242).
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Técnica: Hoja de verificacion

La hoja es un recurso para registrar datos y en esencia se trata de una lista de categorias,
conforme ocurren eventos de estas categorias, se coloca una marca en la categoria
correspondiente de la hoja de verificacion (Summers, 2006).

Dada una lista de elementos o eventos, el usuario de la hoja de verificacion marca la cantidad
de ocasiones que ocurre un evento o elemento especifico; la hoja de verificacion tiene muchas
aplicaciones y el usuario puede adaptarla a cualquier situacion particular (Summers, p. 242).
Hay que tener cuidado de no confundir una hoja de verificacion con una lista de verificacion,
ya que esta ultima enumera todos los pasos o acciones importantes que deben realizarse, o las

cosas que es necesario recordar (Summers, p. 242).

Técnica: Analisis de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta gréfica para clasificar las causas de un problema
desde la mas significativa hasta la menos significativa (Summers, 2006).

Los diagramas de Pareto constituyen una 1til herramienta para el andlisis, los problemas y sus
costos asociados se acomodan de acuerdo con su importancia relativa en forma de grafica de
barras, y aunque el reparto no siempre es 80-20, el diagrama es un método visual para
identificar cudles problemas son mas significativos (Summers, p. 245). Los diagramas de
Pareto permiten a los usuarios separar los pocos problemas vitales de los muchos que son
triviales; el uso de los diagramas de Pareto también limita la tendencia de la gente a enfocarse

en los problemas mas recientes en lugar de en los mas importantes (Summers, p. 245).

Segun Summers (2006) el diagrama se realiza a través de los siguientes pasos:

1) seleccione el elemento del diagrama, por ejemplo, una linea de productos de un problema
particular, un servicio o un proceso;

2) determinar los datos a recopilar, sise deben registrar nimeros, porcentajes o costos,
identificacion de no conformidades o defectos;

3) recolectar antecedentes relacionados con problemas de calidad y garantizar que se defina

el periodo de tiempo durante el cual se recopilaran los datos;
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4)

5)

\=D

8)

9

utilizar una hoja de verificacion para recopilar datos y registrar las veces que se presentan
los eventos de cada categoria. Las categorias deben ser de los tipos de defectos o no
conformidades (Summers, p. 245);

determinar el nimero total de no conformidades y calcular el porcentaje del total en cada
categoria;

determinar los costos asociados con las no conformidades o los defectos;

seleccionar las escalas del diagrama. Por lo general, en la escala del eje y va el numero de
ocurrencias, el numero de defectos, la pérdida monetaria por categoria o el porcentaje.
Mientras tanto, en el eje x se muestran las categorias de no conformidades, defectos o
elementos de interés (Summers, p. 245);

dibujar un diagrama de Pareto organizando los datos de la categoria mas grande a la mas
pequefia. Incluir en el diagrama toda la informacién relevante (Summers, p. 245); y
analizar el diagrama. Las barras mas grandes representan los pocos problemas importantes.
Si pareciera no haber uno o dos problemas mayores, revise las categorias para determinar

si es necesario otro analisis (Summers, p. 245).

Paso 4. Planificar: Desarrollar mediciones del desempefio

En esta seccion permiten a los solucionadores de problemas formular la pregunta: “;Cémo

sabremos si se realizaron los cambios correctos?”. Para esto Summers sefiala que las

mediciones pueden ser de naturaleza financiera, orientadas al cliente o relativas al

funcionamiento interno de la organizacion (Summers, 2006).

Entre los ejemplos de mediciones financieras estan los costos, el rendimiento de la inversion,

el valor agregado y la utilizacion de activos; en cambio para las mediciones orientadas al

cliente estan los tiempos de respuesta, tiempos de entrega, funcionalidad de un producto o

servicio, precio, calidad u otros factores intangibles (Summers, p. 248). Las mediciones

relativas al funcionamiento interno de una organizacion se enfocan con la mejora de las

operaciones y la productividad, también en los sistemas de informacidon y competencias de los

empleados, asi como la satisfaccion, retencion y productividad de los empleados (Summers, p.

248).
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Una vez establecidas, las mediciones deben usarse para desarrollar escenarios de costo-
beneficio que ayuden a convencer a la gerencia empresarial de la viabilidad de las propuestas

de mejora (Summers, 2006).

e Paso 5. Planificar: Analizar el problema/proceso

Summers (2006) establece, una vez que se ha definido el problema, éste y sus procesos se
investigan para identificar las restricciones potenciales y determinar las fuentes de dificultades;
los investigadores tratan de entender el problema de una manera mas profunda y la informacion
recopilada en esta etapa ayudara a determinar posibles soluciones. El analisis debe ser
exhaustivo para poner al descubierto todas las complejidades implicitas u ocultas en el

problema (Summers, p. 248).

e Paso 6. Planificar: Determinar posibles causas

Identificar las posibles causas del problema requiere definir claramente el problema, segun
Summers un diagrama de flujo da a los solucionadores de problemas una mayor comprension
de los procesos involucrados (Summers, 2006).

Ahora la definicién del problema se puede combinar con el conocimiento del proceso para
aislar posibles causas del problema, y la lluvia de ideas es una excelente técnica para empezar

a determinar las causas (Summers, p. 248).

Técnica: Lluvia de ideas

El proposito de la lluvia de ideas es que un grupo de personas genere una lista de problemas,
oportunidades o ideas, y que todos los presentes en la sesién deben participar (Summers, 2006).
El lider del grupo debe asegurarse de que todos reciban una oportunidad para externar sus
comentarios y aportar ideas, porque la clave de la lluvia de ideas es que durante la sesion no
deben permitirse el debate, la critica, la negatividad, ni la evaluacion de las ideas, problemas u
oportunidades (Summers, p. 249).

La duracion de la lluvia de ideas es variable; las sesiones pueden ir de los 10 a los 45 minutos;
una sesion finaliza cuando se agotan las ideas, y el resultado de la sesion serd una lista de ideas,

problemas u oportunidades que se deben enfrentar; posteriormente las ideas se ordenan y
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clasifican por categoria, importancia, prioridad, beneficio, costo, impacto, tiempo u otras

consideraciones (Summers, p. 249).

Técnica: Diagramas de causa y efecto

Summers resalta otro excelente método para determinar causas raiz, y es el diagrama de causa
y efecto, que también se conoce como diagrama de Ishikawa o de pescado porque el diagrama
terminado se parece al esqueleto de un pez (Summers, 2006). Un diagrama de este tipo puede
ayudar a identificar causas de no conformidad o productos o servicios defectuosos; ademas se
pueden utilizar junto con diagramas de flujo y diagramas de Pareto para identificar la(s)
causa(s) de un problema (Summers, p. 251). Este diagrama es 1til en una sesion de lluvia de
ideas porque permite organizar las ideas que surgen, y los solucionadores de problemas sacan
provecho de este diagrama pues les permite dividir un problema grande en partes mas
manejables, identificando claramente en la parte derecha del diagrama el problema o efecto,
mientras que las posibles causas del mismo se organizan en el lado izquierdo; también permite
al lider de la sesion organizar l6gicamente las posibles causas del problema y enfocarse en un

area al mismo tiempo (Summers, p. 251).

Para construir un diagrama de causa y efecto, segin Summers (2006) se debe realizar lo

siguiente:

a) definir claramente el efecto o problema, colocando brevemente el efecto o problema
indicado en un cuadro al final de la linea

b) identifique las causas; luego se establece un debate sobre las posibles causas del problema,
abordando solo una posible area de causa a la vez; por lo general, las areas comunes son
métodos, materiales, maquinas, gente, ambiente e informacion, aunque se pueden agregar
otras areas si es necesario. Bajo cada area principal, se deben anotar las sub causas
relacionadas con la causa principal, siendo la lluvia de ideas el método mas utilizado para
identificar estas causas (Summers, p. 252);

c) elabore el diagrama y organice las causas y sub causas en el formato del diagrama; y
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d) analice el diagrama. En este punto es necesario identificar soluciones; ademds se deben

tomar decisiones respecto a la rentabilidad y la viabilidad de la solucion (Summers, p. 252).

Técnica: Diagramas por qué-por qué

Una excelente técnica para encontrar la(s) causa(s) raiz de un problema es hacer cinco veces
la pregunta “;Por qué?” (Summers, 2006). Es un método para determinar qué factores deben
existir para responder a una oportunidad, puesto que los diagramas por qué-por qué
organizan el pensamiento del grupo de resolucion de problemas y aclaran una serie de sintomas
que conducen a la verdadera causa del problema (Summers, p. 253). Al preguntar “;Por qué?”
cinco veces, los solucionadores de problemas sacan a la luz los sintomas que rodean a un
problema y se acercan a su verdadera causa, y al final de una sesion debe surgir un enunciado

positivo y directo que defina el verdadero problema a investigar (Summers, p. 253).

Técnica: Histogramas

Un histograma es la representacion grafica en forma de barras, que simboliza la distribucion
de un conjunto de datos. Esta distribucion permite a quienes investigan el proceso apreciar los
patrones de los datos que es dificil ver en una simple tabla de nlimeros, presentando en cada
intervalo el nimero total de observaciones realizadas y mostrar la variacion presente en un

conjunto de datos de un proceso (Summers, p. 255).

Técnica: Graficas de control

Una grafica de control es una grafica con una linea central que muestra el promedio de los
datos producidos; ademads tiene limites de control superiores e inferiores basados en calculos
estadisticos, y se utilizan para determinar el centrado y la variacion de procesos, con la
finalidad de localizar los patrones o tendencias poco comunes en los datos (Summers, 2006, p.

262).
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Figura 3. Grdfica de control que muestra una linea central y limites de control superiores e inferiores

Para Summers las graficas de control tienen dos funciones basicas:

1) Las graficas de control son herramientas para la toma de decisiones; estas proporcionan
una base econdmica para tomar una decision, como la de investigar posibles problemas,
ajustar el proceso o abandonar el proceso, y determinar la capacidad del proceso (Summers,

p. 264).

2) las graficas de control son herramientas de resolucidon de problemas, ayudan a identificar
problemas en el proceso, y sirven para determinar una base sobre la cual formular acciones
de mejora; estos graficos de control mejoran el andlisis de un proceso al mostrar como se
esta desempefiando ese proceso con el transcurso del tiempo (Summers, p. 264). Al
combinar graficas de control con un resumen estadistico apropiado, quienes estudian un

proceso pueden comprender lo que el proceso es capaz de producir (Summers, p. 264).

.QUE OCURRE DURANTE LA FASE “HACER”?

e Paso 7. Hacer: Seleccionar e implementar la solucion

Segun Summers (2006) una vez que se identifica la causa, es el momento de proponer posibles
soluciones, dando inicio a la seccion Hacer del ciclo PDSA, la parte del ciclo que atrae la
atencion de todo mundo. Tan fuerte es el deseo de hacer algo que muchos solucionadores de
problemas se ven tentados a reducir a practicamente nada la cantidad de tiempo destinada a
planificar, y se debe evitar la tentacion de proponer soluciones de inmediato (Summers, pag.

290).
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Las mejores soluciones son aquellas que resuelven el problema real, y éstas s6lo se encuentran
después de identificar la causa raiz del problema, por lo tanto, la parte mas significativa del
esfuerzo de resolucion de problemas se debe concentrar en la fase Planificar (Summers, pag.

290).

Summers (2006) expresé que es importante reconocer que la aplicacion de estas técnicas no
significa que debe ignorarse el problema inmediato; por tanto, debe tomarse una accion
inmediata para corregir cualquier situacién que no cumpla con las necesidades, requisitos y
expectativas razonables del cliente; sin embargo, estas soluciones rapidas son precisamente lo
siguiente: una solucion rapida para un problema a corto plazo; estos remedios simplemente
dan tiempo para encontrar una solucion para el largo plazo, de modo que un remedio rapido
nunca se debe considerar como el fin de un problema, puesto que los problemas solo se pueden

dar por resueltos cuando no se vuelven a presentar (Summers, pag. 290).

Summers (2006) considera que la seleccion y puesta en practica de la solucion al problema

analizado, debe evaluarse en funcidn de cuatro criterios generales:

1) la solucién se debe elegir con base en su potencial para evitar una recurrencia del
problema (Summers, p. 290). Una solucion rapida o de corta duracion a un problema
solo significa que se perdera tiempo para resolver este problema cuando surja
nuevamente en el futuro;

2) la solucién debe abordar la causa raiz del problema (Summers, p. 290). Una solucion
rapida o de corta duracion que se centra en la correccion de los sintomas de un problema
perdera tiempo, ya que el problema se repetira en el futuro;

3) la solucion tiene que ser eficaz en funcidn del costo; por consiguiente, la solucion mas
costosa no es necesariamente la mejor para los intereses de la empresa, algunas
soluciones podrian requerir determinar los planes futuros de la compaiiia para un
proceso o producto en particular (Summers, p. 290). Es posible que grandes cambios
en el proceso, sistema o equipo pueden no ser una solucion apropiada para un proceso

o producto que sera descontinuado en un futuro proximo, por lo tanto, serd necesario
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investigar los adelantos tecnoldgicos para determinar si constituyen las soluciones mas
eficaces en funcion de los costos; y

4) la solucion debe tener la capacidad de implementarse en un tiempo razonable
(Summers, p. 290). Una solucion oportuna al problema es necesaria para ahorrarle a la

empresa la carga de vigilar el problema actual y los remedios rapidos que conlleva.

.QUE OCURRE DURANTE LA FASE “ESTUDIAR”?

e Paso 8. Estudiar: Evaluar la solucion-el seguimiento

Summers (2006) dice que después de implementarse y de haberles dado tiempo para funcionar,
las acciones emprendidas para resolver el problema se deben revisar con el fin de saber si
realmente se ha resuelto el problema; en esta fase estudiamos los resultados y preguntamos:
“(Esta funcionando la soluciéon que elegimos? ;Qué aprendimos?”; para determinar si la
solucion ha funcionado, se deben aplicar las mediciones del desempefio creadas en el paso 4,
se toman los datos recopilados durante la fase de analisis del proyecto y se deben comparar
con datos actuales tomados del proceso (Summers, p. 291).

Se deben utilizar graficas de control, histogramas para supervisar el proceso, tanto antes como
después; si se utilizaron estos recursos durante el analisis inicial del problema, se puede hacer
una comparacion directa para determinar qué tan bien se estd ejecutando la solucion y si las
acciones no estan corrigiendo el problema, entonces se debe volver a empezar el ciclo PDSA

para determinar una mejor solucion (Summers, 2006).

.QUE OCURRE DURANTE LA FASE “ACTUAR”?

e Paso 9. Actuar: Asegurar la permanencia

En esta etapa Summers sefiala tomar la decision de adoptar el cambio, abandonarlo o repetir el
ciclo de resolucion de problemas, si se adopta el cambio, entonces se deben realizar esfuerzos
para asegurar que los nuevos métodos se han establecido de tal manera que se pueda mantener
el nuevo nivel de desempeiio de la calidad; ahora que una investigacion de seguimiento ha
puesto de manifiesto que el problema se ha solucionado, es importante que continue el

desempefio mejorado, si repasamos la figura 2 se puede apreciar que “asegurar permanencia”
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es parte de la etapa actuar y tiene como proposito asegurar que los nuevos controles y
procedimientos se mantengan vigentes (Summers, p. 292). Es fécil creer que el método “nuevo
y mejorado” debe utilizarse sin fallas; sin embargo, en cualquier situacion en que tiene lugar
un cambio, existe la tendencia de regresar a los viejos métodos, controles y procedimientos
cuando se incrementa el estrés, por ejemplo, lo que ocurre al manejar un automaévil automatico
después de haber conducido uno auto estdndar durante varios afos, bajo esa condiciones de
manejo, los conductores no utilizardn sus piernas izquierdas para accionar un pedal de
embrague que no existe en un automovil automatico; si esos mismos conductores se encuentran
en una situacion de emergencia, es muy probable que intentardn accionar un pedal de embrague
inexistente al mismo tiempo que frenen; bajo estrés, la gente tiene la tendencia a regresar a sus

practicas originales (Summers, 2006).

Para evitar que la gente caiga en las viejas rutinas y métodos, debe haber controles para
recordarle el nuevo método, una capacitacion extensiva y breve capacitacion de seguimiento
son muy utiles para arraigar el nuevo método; se deben establecer los métodos e implantar
revisiones de seguimiento para evitar recurrencias de un problema al caer en las viejas rutinas

y métodos (Summers, p. 293).

e Paso 10. Actuar: Mantener la mejora continua

Para Summers es facil identificar los proyectos de mejora, una revision de operaciones pondra
al descubierto muchas oportunidades de mejora (Summers, 2006). Cualquier fuente de
desperdicio, como las reclamaciones de garantia, horas extra, recortes, repeticion de procesos,
retrasos de la produccion o areas que necesiten mas capacidad, son proyectos potenciales e
incluso las mejoras pequefias pueden dar como resultado un impacto significativo en las

utilidades de la organizacién (Summers, p. 293).
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CAPITULO III

3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion
A. Exploratoria.

Se utiliza la investigacion exploratoria debido a que se realizard un andlisis situacional en las

areas de operacion de formacion, prensado y secado de la maquina de fabricacion de papel.
B. Descriptivo

En este proyecto se describe las practicas que se podrian proponer para disminuir los tiempos

improductivos en la elaboracion de papel.

3.2 Disefio de investigacion

El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se

desea con el fin de responder al planteamiento del problema (Sampieri, pag. 128).

El disefio no experimental, se define como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural

para después analizarlos (Sampieri, pag. 152).

El disefio no experimental se divide tomando en cuenta el tiempo durante se recolectan los datos,
estos son: disefio Transversal, donde se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico,
su propodsito es describir variables y su incidencia de interrelacion en un momento dado
(Sampieri, pag. 154); y el disefio Longitudinal, donde se recolectan datos a través del tiempo en
puntos o periodos, para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y sus

consecuencias (Sampieri, pag. 159).

Para este proyecto, se realizara el estudio no experimental longitudinal, ya que proporcionan
informacion sobre como las categorias, conceptos, procesos, variables y sus relaciones

evolucionan al paso del tiempo.
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3.3 Nivel de investigacion

El nivel de Investigacion es aplicada, porque la presente investigacion involucra problemas tanto
tedricos como practicos, y se enfoca su atencion sobre la solucién de problemas mas que sobre

la formulacion de teorias.
3.4 Descripcion del proceso productivo y situacion actual.

3.4.1 Proceso productivo

El papel se elabora a partir de fibras de celulosa las cuales pueden ser obtenidos de celulosa virgen
y/o papeles reciclados que son disgregados en un pulper obteniendo, por medio de un proceso

mecanico, lo que se llama pulpa.

3.4.2 Etapas del proceso

3.4.2.1 Preparacion de pasta

Alimentacion de materia prima

El papel y carton reciclado que ingresaran en el proceso productivo, es previamente clasificado
y embalado en pacas comprimidas y amarradas con alambre. Las pacas de papel son ingresadas
al pulper por medio de una banda transportadora. El pulper es un tanque de fondo cénico con un
sistema aspas de alta velocidad que tritura las pacas con agua, similar a una licuadora,

generandose una suspension de las fibras en agua.

Figura 4. Pacas de materia prima

Nota: Informacion obtenida de la pagina web EXPOK - Economia Circular, (2019)
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Figura 5. Esquema del pulper
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Nota: Informacion obtenida de la pagina web Kartonfabrik Porstendorf, (2009)

Depuracion gruesa

La depuracion es un proceso donde se eliminan aquellas particulas o contaminantes, tales como:
plésticos, madera, grapas, piedras, etc., por medio de equipos que constan de un tamiz con ranuras
0 agujeros, segun sea el caso, que evita que pasen las particulas voluminosas, separandolas asi de

las fibras, que son mas pequefias y si pasan por las ranuras o agujero (Torraspapel, 2008, pag. 18).

Figura 6. Esquema de un depurador centrifugo
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4

Nota: Extraido del documento “Modeling the maximum capacity of a pulp pressure screen”, por H.J
Salem, (2013)

Espesado

Todas las operaciones de limpieza de la fibra de celulosa se realizan a bajas concentraciones y con
altos volumenes de agua, una vez limpia la fibra es necesario eliminar cierta cantidad de agua para
subir la concentracion de fibras, esto se consigue con un espesador cilindrico de malla (CALUNA,

2018, pag. 6).
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Figura 7. Esquema de espesador cilindrico de malla
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Nota: Informacion obtenida del Manual para técnicos de pulpa y papel. G.A. Smook, (1990, pag. 114)

Refinacion

El proceso de refinacion se lleva a cabo en un sistema de discos rotatorios con ranuras y un estator
que permiten la fibrilacion de las fibras por medio de friccion mecénica entre ellas al pasar por los
micro conductos que se generan por la interaccion entre rotor y estator. Este proceso mejorara la

adherencia de una fibra con otra para la formacion de una hoja de papel mas resistente.

Figura 8. Esquema proceso de refinacion
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Surface o surlace Surlace to surface End of refining

Cortesia de Lumiainen (1998)

Nota: Extraido de la publicacion “Pulp Refining: principal, important, and crucial unit process during
paper-making”, por S.H. Osong, (2017)
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3.4.2.2 Circuito de aproximacion

La pasta resultante de los procesos de refinacion y homogeneizacion con la consistencia dptima es
enviada a una cuba final, donde se dosifican los quimicos (a excepcion de los biocidas que son
aplicados en cada una de las etapas para evitar la acumulacion de microorganismos) para ofrecer

las propiedades fisicas al papel y su conservacion para los diferentes usos requeridos.

Figura 9. Circuito de aproximacion simplificado
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Nota: Informacion obtenida del Manual para técnicos de pulpa y papel. G.A. Smook, (1990, pag. 217)

3.4.2.3 Maquina de papel

Mesa de formacion.

La mesa de formacion es la encargada de formar la hoja de papel y reducir parte del agua que

contiene la pasta (Torraspapel, 2008, pag. 22).

La mesa esta formada por una serie de elementos que permiten realizar el proceso de formacion
de la hoja; la pasta enviada a través de la caja de entrada, se deposita sonre una tela sin fin, la
cual se encarga de transportar las fibras a lo largo de la mesa; durante ese recorrido se va
consolidando la hoja pasando sobre los diferentes elementos, realizando el efecto de desgote o

eliminacion del agua (Torraspapel, 2008, pag. 23).
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Prensado del papel.

El papel al salir de la mesa de formacion, contiene aproximadamente un 80% de agua; en la seccion
de prensas, el papel es transportado a través de unos rodillos de gran diametro donde se elimina
gran parte del agua, este proceso se realiza haciendo pasar el papel, en contacto con un fieltro,
entre dos rodillos (Torraspapel, 2008, pag. 24).

El fieltro es una vestidura de prensa, elaborados con fibras sintéticas, cuya funcion principal es la

extraccion de agua y transporte de la hoja de papel.

Figura 10. Esquema de la mesa formacion y prensas
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Nota: Extraido del documento “Paper and paperboard packaging”, por A. Riley, (2012)

Secado del papel

El papel sale de las prensas con un contenido de humedad del 50%, siendo imposible eliminar
mas agua por medios fisicos, la Gnica forma de hacerlo es mediante la aplicacion de calor. En la
seccion de secado hay cilindros calentados con vapor, donde el papel es aprisionado contra la
superficie del cilindro por una lona de material sintética asegurando, de esta forma la maxima
transferencia de calor. El sistema se opera utilizando una campana cerrada, provistos de
intercambiadores de calor alimentados con vapor que calientan el aire impulsado por ventiladores
de inyeccion al interior para evitar la condensacion del vapor, este principio se denomina

“aerotermia”, el cual es complementado por sistemas de circulacion y extraccion de aire.

El secado de la hoja se hace siguiendo una curva de secado preestablecida, hasta un contenido

de humedad de un 8%.
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Figura 11. Configuracion de los secadores
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Nota: Informacion obtenida del Manual para técnicos de pulpa y papel. G.A. Smook, (1990, pag. 254)

Enrollado
Después de secado, el papel debe ser dispuesto de forma conveniente para posteriores procesos;
el papel ingresa a una enrolladora de tambor (denominada enrolladora pope), la hoja circunda el

tambor y alimenta la zona de presion formada entre el tambor y la bobina sujeta por los brazos

secundarios (Smook, 1990, pag. 266).

Figura 12. Enrollado de papel en el pope

Nota: Informacion obtenida de la pagina web Toscotec, (Reel)

Rebobinado
Finalmente, el papel se enrolla en la rebobinadora en las dimensiones requeridas, con un peso

maximo de 3 TM. Los rollos de papel, son trasladados a la bodega de productos terminados.
3.4.3 Planificacion de la produccion

En la maquina papelera, la produccion se planifica bajo pedido segun sean los requerimientos del
cliente, de acuerdo al gramaje y ancho en los rollos de papel. Estos pedidos, se realizan con 15

dias de anticipacion.

30



El cliente envia por correo electronico la orden de fabricacion de papel al gerente de planta de la
empresa. El gerente de produccion recibe la orden del gerente de planta y junto con los
supervisores de produccion de turno, se encargan de planificar la produccion; luego es enviada al
laboratorio de calidad, el cual controla la cantidad y calidad de los rollos que ingresan a BPT

(Bodega de Producto Terminado).

3.4.4 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion en una maquina papelera depende de las siguientes variables: la
velocidad de la maquina, el ancho de la hoja, y el gramaje del papel a fabricar.

Estas variables actuan proporcionalmente a las toneladas por dia que produce la maquina.

Por lo tanto, la capacidad de produccion que se ejecuta en una determinada velocidad [m/min],

ancho [m], y gramaje [g/m2] en un periodo de 24 horas [h], se calcula [TM/dia] tal como sigue:

L (o) x ) 2 (;5) x ™

Produccion [dia = 1,000,000

El objetivo de produccion diario en la méaquina papelera es 380 TM/dia.

3.4.5 Caracterizacion de proceso

En el Anexo I se expone la caracterizacion de proceso de elaboracion de papel. Las actividades o
la informacidn necesaria para entender el proceso se describen en la ficha, su alcance, entradas,
salidas, transformacion, los proveedores, clientes, controles, indicadores de desempefio, y los

registros, permitiendo a los usuarios entender el accionar del proceso.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1 Recoleccion de la informacion

Se ha tomado los datos histdricos a partir del afio 2019 al 2021 de producciéon de la maquina
papelera, con los cuales empezamos el proceso de investigacion. En estos afios han existido
cambios sustanciales en el orden estructural y organizacional.

Tabla 1. Produccion maquina papelera 2019 al 2021

PRODUCCION MAQUINA PAPELERA

120.000 3.000
115.000 2.500
(@]
o 110:000 2,000 2
Z  105.000 <
< 1.500 &
S 100.000 <
|_
95.000 1000 @
90.000 500
85.000 -
2019 2020 2021
s TV/ANO | 114.200 96.200 106.700
—e—Horas 1.680 2.400 1.950

Nota: Elaborado por el autor basado en los registros de la maquina papelera (2019 - 2021).

En el afio 2019, los tiempos improductivos eran de 1,680 horas, con una produccion de papel de

114.2K TM, dejandose de producir 4.2K TM. equivalente a 2,73 millones USD/afio.

Para el ano 2020, los tiempos improductivos eran de 2.400 horas, con una produccion de papel

de 96.2K TM, dejandose de producir 22.2K TM. equivalente a 14,43 millones USD/afo.

Para el ano 2021, los tiempos improductivos eran de 1.950 horas, con una produccion de papel

de 106.7K TM, dejandose de producir 11.7K TM. equivalente a 7,60 millones USD/afio

Las pérdidas de produccion son altas en los afios 2020 y 2021; en lo que concierne al personal

operativo y técnico en los afios ya citados, no ha disminuido.
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4.1.1 Analisis del Tiempo improductivo

Para analizar y documentar el tiempo improductivo en la maquina papelera se requiere un método
sistematico para localizar areas especificas de baja eficiencia e identificar los problemas a medida

que surgen. Los beneficios del analisis del tiempo improductivo se resumen en la tabla 2:

Tabla 2. Beneficios del analisis del tiempo improductivo

1. Definir espécificamente las causas de la produccion perdida, de tal modo
que se pueda tomar una accion adecuada.

2. Proporcionar un control de direccion. Llamar la atencion a la direccion
sobre las deficiencias de costos.

3. Mejorar la disciplina de operacion involucrando al equipo conductor de la
maquina para que constate como ciertas deficiencias de produccion hacen que
la maquina no sea productiva.

4. Indicar a los servicios técnicos y a los grupos de investigacion las areas en
que sus actividades pueden ser utiles.

Nota: Extraido del Manual para técnicos de pulpa y papel. G.A. Smook (1990)

La formacién del personal de maquina para estas tareas debe ser considerada un trabajo importante
de la supervision de la operacion. La recogida de informacion se facilita suministrando a los
operarios impresos adecuados como, por ejemplo, el registro del Anexo II (Indicadores tiempos
improductivos) que deben ser rellenados durante su turno o al final del mismo. Las principales

etapas en el analisis del tiempo improductivo se enumeran en la tabla 3:

Tabla 3. Etapas en el analisis del tiempo improductivo

1. Documentar todos los tipos de tiempo perdido en maquina y produccion
perdida.

2. Tabular los datos de un modo comprensible.

3. Comparar los datos con otros de maquinas comparables para obtener una
vision inmediata de los problemas o deficiencias .

4. Hacer graficos con los datos que sean comprensibles para observar las

tendencias.
5. Afrontar los problemas especificos a medida que surjan.

Nota: Extraido del Manual para técnicos de pulpa y papel. G.A. Smook (1990)
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Uno de los mayores objetivos del analisis del tiempo improductivo es suministrar un control de
gestion. Para alcanzar este objetivo la direccion, a todos los niveles, deberia tener los datos
revelados por el andlisis del tiempo improductivo en forma de graficos continuos y faciles de

interpretar (Smook, 1990).

4.1.2 Identificacion de los problemas

Segun la informacion recopilada, se elaboro el diagrama de causa y efecto (esa informacion deberia
estar registrada como el Anexo III — Reporte para solucion de problemas), ya que es un reflejo
esquematico de los principales problemas que aquejan a la maquina papelera a causa de los tiempos
improductivos; por medio del diagrama de Pareto se ordenaron de mayor a menor las causas segun

su numero de ocurrencias. A continuacion, los resultados:

Tabla 4. Diagrama de Pareto del tiempo improductivo 2021

Frecuencia
CAUSAS ORDEN | Hora Relativa | Acumulada
OPEFACIONAL A 1.150( 59.0% 59.0%
PARADA POGEAMADA B 430 | 22.1% 81.0%
MANTENIMIENTO C 300 | 154% 96.4%
EXTERNA D 70 3.6% 100.0%
TOTAL 1.950(100.00%
Diagrama de Pareto
1.400 100%
1.200 0%

BO%:
70%
B0%
50%
40%
30%

20%
I -
0%

A B C D

Causas

Nota: Elaborado por el autor basado en los registros de la maquina papelera (2021).
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Los resultados obtenidos, revelan que el 80% de los tiempos improductivos es operacional y
paradas programadas, para lo cual se establecera un plan de accion, con el propdsito de, mantener

el correcto funcionamiento y que la produccion de la méaquina no se vea reducida.

Los planes de accion deben quedar asentados como, por ejemplo, en el registro del Anexo I'V (Plan

de accion).

4.1.3 Diagrama causa — efecto

Con la finalidad de ahondar en las causas que generan el elevado tiempo improductivo, se realizo
por cada uno un diagrama causa-efecto, los mismos se ilustran en las figuras 13 y 14. Dentro de

estos diagramas se encuentra las causas, y son las siguientes:
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Figura 13. Diagrama causa — efecto para tiempo improductivo OPERACIONAL

MAQUINA METODO MATERIAL
Paradas de emergencia \ No hay metodos de Falta de analisis para Variacion en la
control \ determinar la causa raiz dosificacion
Velocidad de maquina \ \ de las detenciones
Operadores no revisan las
Tiempo perdido en condiciones de maquina \ Mala planificacion Impurezas

arranques de maquina

Falta de revision de stock
Imcumplimiento del minimos de repuestos e

\

Mala comunicacion entre
lideres de turno Roturas de hoja

programa matenimiento insumos

L~

\ \

>

Falta de equipos de medicion Elevada temperatura

Actualizar especificaciones Alta humedad relativa

Luz msuficiente

/

MEDIDAS AMBIENTE

Falta de motivacion al
personal operativo

Falta de capacitacion al
personal operativo

MANO DE OBRA

>

Tiempo impoductivo
OPERACIONAL

Nota: Elaborado por el autor basado en los registros de la maquina papelera (2021)
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Figura 14. Diagrama causa — efecto para tiempo improductivo PARADA PROGRAMADA

MAQUINA

Falta de calibracion \

Herramientas inadecuadas \

Asignacion de pocos
recursos

Falta de procedimiento
estandar para ejecutar el \

Incumplimiento del
programa mantenimiento

L~

METODO

mtto.

MATERIAL
Falta de.: analisis para ' R Gt
determinar la causa raiz
de las detenciones
\
Usados

Falta de supervision de
actividades

Comunicacion deficiente

\ Con defectos

\ \

Falta de equipos de medicion

Los registros de mtto.
carecen de detalles

MEDIDAS

Elevada temperatura

Falta de motivacion al

Alta humedad relativa

Luz insuficiente

/

personal técnico

Falta de capacitacion al
Personal contratista de personal técnico

bajo nivel técnico /

/

AMBIENTE

MANO DE OBRA

Tiempo impoductivo
PARADAS
PROGRAMADAS

Nota: Elaborado por el autor basado en los registros de la maquina papelera (2021)

37




4.1.4 Diagrama de los 5 ;por qué?

Esta herramienta permite eliminar gran parte de las barreras que sustentan las decisiones
habituales; por otra parte, es una técnica que puede generar ansiedad, por lo que es mejor explicar
con detenimiento la técnica antes de utilizarla; con una utilizacion correcta, la técnica de los “5
por qué” puede ayudar a generar soluciones radicales a los problemas, puesto que se cuestiona,

hasta sus elementos fundamentales, el problema que se esta tratando (AEC, 2019).

A continuacion, los diagramas para los tiempos improductivos generados por causas operacionales

y paradas programadas:

Tabla 5. Diagrama de los 5 ;POR QUE?

OPERACIONAL
CAUSA POR QUE ? POR QUE? |POR QUE? [POR QUE? |POR QUE ?
Tlen}po Falta No hay N.O ha}y (.ﬂ
perdido en . Falta de . diagnostico de
Mala operacion . capacitacion y |programa de .

arranques de conociemiento . . necesidades de

. . entrenamiento |capacitacion .,
maquina capacitacion
La maquina no |La maquina esta Por falta de  [Por falta de hoja |Falta

cumple conla [operando a baja [Por excesos de [controlen de control para |determinar los
velocidad velocidad en los |cortes de hoja  |cada seccidon |llevar registro de |parametros de
objetivo 3 turnos de la maquina |los eventos control
Ajuste de Prueba con un
arametros en  [nuevo Cambio de .
Roturas de hojaPapel himedo P Reducir costo
los productos producto proveedor
quimicos quimico
PARADA PROGRAMADA
Los registros
g ., No hay Pocos recursos
de mtto. Comunicacion  [No hay Falta de
. . ., .. programa de para las
carecen de deficiente mspeccion conociemiento o ..
capacitacion capacitaciones
detalles
Poca
. . Falta de No se cuenta importancia a la
Incumplimiento| ., Falta de . .
articulacion en la .., con el Mala nformacion
del programa | . ., supervision de ] ., , .
. . ejecucion con .. personal planificacion técnica antes
mante nimie nto R actividades . .
otras areas calificado de ejecutar las

actividades

Nota: Elaborado por el autor basado en los registros de la maquina papelera (2021)
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En los diagramas anteriores se exponen las principales causas de los tiempos improductivos
operacionales y por paradas programadas, por lo tanto, se establece que la causa de mayor impacto

es por la ausencia de procedimientos estandarizados.

Actualmente el personal de produccion emplea sus propias metodologias para solucionar los
eventos que desestabilizan la maquina; la carencia de un trabajo mancomunado entre la parte
operativa y la técnica, sin responsabilidades claras, intercambio de informacidon y revision

constante del proceso, generan diferencias significativas en los resultados.

En lo concerniente al plan de mantenimiento, para alcanzar los resultados deseados, debe existir
compromiso de los involucrados; el respeto por el trabajo de planificacion y la ejecucion de las

actividades.

4.2 Propuesta
De acuerdo a las condiciones actuales en la maquina papelera se realiza la siguiente propuesta,
para el proceso de elaboracion de papel; con el objetivo de reducir los tiempos improductivos. En

la figura 15 se ilustra la propuesta:

Figura 15. Diagrama de la Propuesta para reducir los tiempos improductivos en la maquina papelera

Areas de formacién v prensado

k4

Areas de secado

L

Estandarizacion de los procedimientos

I Arranque de maquina

L

PROPUESTA Programas de capacitacion

Indice de disponibilidad
Indice de calidad
OEE
Costo de produccion

[ Indice de produccién

. |Indicadores para medir la productividad
" |del proceso de elaboracion de papel

k 4

Producto noe conforme

Nota: Elaborado por el autor basado en los registros de la maquina papelera (2021)
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4.2.1 Estandarizacion de los procedimientos

Es importante entender que la estandarizacion de los procedimientos y la organizacion de la
informacion tienen una participacion fundamental en la prevencion de los errores que redundan en
la generacién de productos y servicios de mala calidad, por consiguiente, las organizaciones que
no sepan aprovechar la informacion y los procedimientos en su beneficio, podrian estar
perdiéndose valiosas oportunidades de mejora; la mejora de los procedimientos, el
perfeccionamiento del control de registros y la eliminacion de operaciones redundantes

contribuyen también a optimizar la eficiencia de la organizacion. (Summers, 2006).

La estandarizacion se dard en el proceso productivo de las areas de formacion, prensado y secado:

a) Proceso actual en las areas formacion y prensado
La seccion de formacion de una maquina de papel retira aproximadamente el 95% del agua
contenida en la mezcla que sale de la caja de entrada. Esta remocion debe hacerse de una
forma gradual, para minimizar las pérdidas de solidos, mantener buena eficiencia de
operacion y drenaje, obtener una hoja con caracteristicas de calidad dentro de los
parametros requeridos y entregar la hoja a la seccion de prensado con el mayor contenido

de solidos posible. (Albany International, Mayo 2011)

Gran parte del agua se retira en forma natural, pero para que se obtenga una hoja con el
contenido seco necesario para la seccion de formacion, es esencial la utilizacion de un

sistema de vacio.

Los operadores cuando aumentan la capacidad de vacio para incrementar el drenaje en la
mesa, operan incorrectamente el sistema aplicando curvas de vacio inapropiadas,

ocasionado una mala formacidn de papel, detencion de la tela y el riesgo que se rompa.
En la seccion de prensado suelen aumentar la carga lineal de los rodillos para secar el papel,

ocasionando roturas de hoja y desgaste en los fieltros. En esta seccion también se utiliza

vacio.
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b)

Propuesta
Se establecera los rangos de operacion en la mesa de formacidon como gramaje, grado de
refinado, consistencia de la pasta, tension de la tela, curva de vacio, temperatura de la pasta

y velocidad de la tela.

Para la operacion de la prensa se establecera los rangos como humedad de entrada del
papel, carga aplicada, tipo y vida util del fieltro, acondicionamiento, limpieza, tension del

fieltro y velocidad de la maquina.

Proceso actual en la seccion de secado

El objetivo de los secadores es evaporar la humedad residual de la hoja prensada de un
modo eficiente y con un bajo consumo de vapor. Es la parte mas costosa de la maquina de
papel respecto a costos de inversion y funcionamiento. Desafortunadamente, el secado no
parece recibir el mismo grado de atencion por parte de los operadores que otras partes del
proceso, y en muchos casos se pierde la oportunidad de mejorar la eficiencia. (Smook,
1990)

Los operadores aumentan la presion de vapor en los grupos secadores, cuando se presenta
problemas de humedad en el papel. En ocasiones usan una curva de secado inapropiada,
causando gastos excesivos de vapor, roturas de hoja que seguidamente se acumulan en los

secadores, teniendo como consecuencia detencion de la maquina papelera.

Propuesta

Se establecera los rangos de operacion en la seccion de secado como gramaje, tension de
las lonas secadoras, curva de presion de vapor, diferencial de vapor, amperaje de los
motores de accionamiento, temperatura de los cilindros secadores, humedad de entrada de

la hoja y velocidad de la maquina.

Propuesta para arranque de maquina
La siguiente propuesta corresponde al arranque estandarizada de la maquina papelera, ya
que busca disminuir el tiempo de este proceso; este procedimiento se denomina

Procedimiento Operativo Estandarizado (POE), documento que describe (mediante un
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conjunto de instrucciones o pasos) la sucesion cronologica y secuencial de las operaciones

que se deben seguir para la realizacion de determinadas rutinas de trabajo; por el motivo

antes mencionado, hay asegurarse que todos los operadores tengan un mismo método de

trabajo para prevenir errores sistematicos en la ejecucion de tareas especificas (Fuenmayor,

2018).

La implementacion de un procedimiento permite (Baamonde, 2013):

al personal tener una politica comtn de trabajo, pudiendo asi disminuir los errores
y estandarizar la manera de llevar a cabo las distintas tareas, es decir, la
universalidad de criterios;

la sistematizacion de las tareas, para el aprovechamiento del tiempo y evitar la
dispersion del personal;

la obtencion de los mismos resultados, mediante la efectividad de las tareas;
cuando un nuevo personal se incorpora, se utilizan los POE como herramientas de
entrenamiento, y tienen varias funciones;

entrenar ¢ informar al personal nuevo sobre qué procedimientos deben tenerse en
cuenta para la ejecucion de las distintas tareas, asegurandose asi el correcto
entendimiento de las mismas (Fuenmayor, 2018); y

asi mismo, permite también calificar al personal nuevo como competente o no en

dichas tareas que estén a su alcance (Baamonde, 2013).

En el Anexo V se ilustra un check list estructurado y con fundamentos técnicos que ayuden

con las tareas principales de arranque de maquina.

4.2.2 Programas de capacitacion

Dentro de la empresa, la mejora en los procesos como cultura organizacional debe ser continua o

permanente. Segin Vega (2011), para alcanzar el conocimiento y los aprendizajes, las

organizaciones deben generar espacios de capacitacion, dependiendo del tipo de necesidades de la

empresa y del desarrollo de las competencias de las personas que la integran; algunos de los

aspectos por trabajar son: el proceso de toma de decisiones, la capacidad para resolucion de
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problemas —que hacen parte del empoderamiento de los trabajadores y autogestion de los
departamentos, considerados espacios de desarrollo de los trabajadores—, el aprendizaje sobre
manejo de procesos, la utilizacion de las herramientas administrativas y técnicas (Vega, pag. 120).
La propuesta del plan de entrenamiento y capacitacion del proceso de elaboracion del papel al

personal, se ilustra en el Anexo VI - Plan de capacitacion.

4.2.3 Indicadores para medir la productividad del proceso de elaboracion de papel.

Los indicadores considerados para medir la productividad, son los siguientes:
e Indice de produccion
e Indice de disponibilidad
e Indice de calidad
e OEE
e (Costo de produccion

e Producto no conforme
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CONCLUSIONES

En el diagnoéstico efectuado al proceso, mediante el uso de la herramienta causa — efecto que
proporciona el ciclo PDSA (Plan-Do-Study-Act), se establecieron las causas que afectan a la
operacion de la maquina papelera y, a su vez, son representadas en tiempos improductivos, tales
como tiempo perdido en arranque de maquina, la velocidad de la maquina no cumple la velocidad

objetivo, roturas de hoja, entre otros, los que ocasionan la baja productividad de la planta.

La estandarizacién en los procedimientos corregira ciertas practicas que en la actualidad se llevan
en la planta, por lo tanto, la estandarizacion establecera los pasos de una manera organizada y

controlada en todas la actividades operativas y técnicas que se ejecuten en la méaquina papelera.

Otro beneficio que se obtiene con la estandarizacion de procesos, es impulsar una cultura de mejora
continua, porque todas las partes implicadas en el proceso de elaboracién de papel, trabajaran en

conseguir los mismos objetivos.
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RECOMENDACIONES

La optimizacién dentro de las industrias nunca termina, el buscar soluciones a los desafios y crear

alternativas, es fundamental para el engrandecimiento de una empresa.

Sin embargo, con el estudio realizado en esta maquina papelera, se recomienda:

- Unaadecuada programacion en produccion y mantenimiento, con el proposito de disminuir
los tiempos improductivos y garantizar el uso adecuado de los recursos productivos
disponibles en planta.

- Realizar reuniones periddicas de escucha y participacion activa con el personal operativo
sobre el uso de los documentos y herramientas estandarizadas, con el objetivo de una
mejora continua del proceso de elaboracion de papel.

- Gestionar capacitaciones externas con instituciones o centros especializados en procesos,
resolucion de problemas, manejos de conflictos y comunicacion efectiva.

- Crear un comité o grupo enfocado en detectar No conformidades dentro del proceso
operativo, planteamientos de mejora continua y cierre a los planes de accion con la

finalidad de minimizar tiempos improductivos y aumento de produccion mensual.
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ANEXO 1

CARACTERIZACION DE PROCESO DE ELABORACION DE PAPEL

. . Codigo E-PRO-01
. CARACTERIZACION DE PRODUCCION
MAQUINA PAPELERA Revisién No: 1
SISTEMA DE GESTION Fecha: jun-22
;
@ T CUEATTET REQUISITOS NORMATIVOS
APLICABLES
8.5.2 Control de la produccién /
8.5.2 Identificacién y Trazabilidad
Fabricar productos que cumplan Planificacion de produccion, / 8.5.4 Preservacion / 8.5.5
especificaciones técnicas, con Elaboracion de producto Actividades Posteriores a la
requetimientos de cantidad y Control de parametros de producto y procesos entrega / 8.6 Liberacion de
tiempo acordados Entrega de producto terminado a bodega productos y servicios / 9.1
Seguimiento, medicion, analisis y
evaluacion
ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS
PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR
Aplicacion de
documentacion
FlEE l Documentacion
Ord d did szmangl de disponible paragl ———
rdenes de pedido [FETLLZHEL, 20 Preparar cada proceso respectivo - i
Plan de mantenimiento preventivo glszRaloe dia equipos y Producto terminado cor.l’fomle
Intervenciones de mantenimiento Setnes/ Reportes de produccion e
; Cuadrar Control de indicadores
correctivo maquina segun parametros de
especificaciones Procesosy
producto durante
del papel el proceso y previo
al ingreso a
l bodega de
Producto
Ejecutar plan de
produccion
Identificar
oportunidades de
mejora y su
Aplicar Confrol de gestion de
No Conformes y aplicacion
Liberacion de
Producto
Generar informes de
desempefio del
proceso
RECURSOS DOCUMENTOS PROCESOS RELACIONADOS

Equipos y sistemas de produccion
Jefe de Planta

Operarios

Sistemas informaticos

Internet. Conectividad.

Canal permanente Wapp

MANTENER

Procedimientos / Instructivos de Produccién

Manuales de equipos de medicion

CONSERVAR

Registros de Produccion (Ver Listado Maestro de Documentos)

Revisado por: Lider SGC.

Logistica y Compras
Bodega y Despachos
Calidad

Control de Gestion
Seguridad Industrial

Talento Humano

Miquina Papelera



ANEXO IT
INDICADORES TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

Codigo: R-PRO-04
MAQUINA PAPELERA INDICADORES TIEMPOS IMPRODUCTIVOS Revision No. 2
PRODUCCION Fecha: Junio 2022
REPORTE DE PARADAS DE PRODUCCION MENSUAL
= = = =] =] g
= s | £ s 3 Es 3 £s 2 Es | 3 & =
R E S-S5 E StE§ E -St£gg E SEE E =EE B ] =
- = 5 s = &« g = &« g = = g = § E =
= = R K] -] b =] = p
i— = = — — - = (=
= (=
Lider Responsable =
Suciedad
Rotura de hojas
Wariacion de consistencias
WVarios Grado de refinacion
Error operacional
Fallo eléctrico
Fallo mecanico
Fallo instrumentacidn / programacion
Fallo operacional
Otras Causas
Total de tiempo
Grafica. Reporte de paradas improductive mensual
30
25
20
15
10
5
0 — — e —
Semana 2 Semana 3 Semana 4

Revisado por: Jefe de planta Maquina Papelera



ANEXO III

REPORTE PARA SOLUCION DE PROBLEMAS

5 Codigo: R-PRO-05

MAQUINA PAPELERA REPORTE PARA SOLUCION DE PROBLEMAS Revision No. )
PRODUCCION Fecha: Junio 2022

Cliente Diagrama de Ishikawa

Reclamo por

Producto

Lote de produccion

Fecha de produccion

Descripcion del Reclamo

Producto en revisién / cuarentena

Lote Fecha Tipo Cantidad Area

MAQUINA

MANO OBRA

Analisis Causa - Efecto

Actividades a desarrollar Ri bl

Revisado por: Jefe de Planta

Maquina Papelera



ANEXO IV

PLAN DE ACCION
. A Codigo: R-GES-04
MAQUINA PLAN DE ACCION Revi:?ibn No. 2
PAPELERA = : A
SISTEMA DE GESTION Fecha: Junio 2022
Fecha de reunion: Dirgido por:
. . Probl S dario / Accién Correctiva / Responsable Fecha Fecha Real t R .
Item :Area / Dpto. Problema Raiz e . ot . planificada ) Accion Preventiva . Observaciones
P C Seguimiento ) de cierre soporte necesarios
Cierre
Personal Participante
No. Nombre Cargo / Area

Revisado por: Lider SGC.

Maquina Papelera




ANEXO V
CHECK LIST / ARRANQUE DE MAQUINA

; Cédigo: R-FRO-06
CHECK LIST / ARRANQUE DE MAQUINA e Mo 5

PRODUCCION Fecha: Junio 2022

MAQUINA PAPELERA

Fecha:

Item Condiciones Operacionales / Area de formacién ----- : , Observacién Responsable Firma

7 iRevisar la presion de duchas de limpieza v lubricacion de la tela
: Condiciones Operacionales / Area prensa : Si | No |
8 iRevisar tension de fieltro : :

13 iRevisar la presion de duchas de limpieza v lubricacion del fieltro H
Condiciones Operacionales / Area secado Si No

14 {Revisar tension de lonas

evisar lonas y guias automaticas

{Encender lentamente las secciones de secadores, verificar que no se corran

‘transversalmente las lonas

25  !Ajustar vapor segun el papel de fabricacian

Verificado por: Jefe de Planta Maquina Papelera



ANEXO VI
PLAN DE CAPACITACION

MAQUINA PLAN DE CAPACITACION Codigo: RHUM-03
PAPELERA Revision No. 1
TALENTO HUMANO Fecha: Junio 2022

Flanificacion . Cumplimienta

ey CTONOGEAMA 2022 85 .8 o=
| | | | o b B iBe 3355—5555‘59
ltem |  Area Descripcion de la actividad gRaponsablegDirigidoagggggggg %2_9‘5555? ,;,E. I:E g EEE %_E
' = ; | 582323355835 “§ 8" 2§ 3%
R Pie MR =izx
1 3 ﬁ_[_)_______:__ﬁqg_lamento interno del trabajador SIMA Todos § & & i oG BEEEEEE
2 .. SSO | Plandeemergencia/ Contingencias i ] SMA | Tedos o PE L P bbb i i i
3.1..880 | Riesgoslaborales = b SIMA . Todos SO O VUL O VUL OO VOO SSUOS SNON SN
LA SO . Simulacros SMA P Todos | G0 TR Ui U i
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