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RESUMEN EJECUTIVO

Las cajas de carton forman parte de los principales empaques de la industria. Su
versatilidad, flexibilidad y resistencia permiten ser el empaque ideal para un gran nimero de
productos. Las cajas de cartdén corrugado brindan una mayor resistencia al producto a empacar.
En CANASA, Sigma Q, se produce carton corrugado desde 1971. CANASA cuenta con multiples
clientes que requieren cajas de cartdn corrugado con impresion, sin impresion, troqueladas, con

particién y clientes convertidores que requieren laminas de carton corrugado.

Durante desarrollo de la practica profesional, se realizaron actividades asignadas por la
empresa. Inicialmente, se trabajé en manuales operacionales y de limpieza de la maquina
corrugadora como requerimiento de la implementacién de Mantenimiento Auténomo en
CANASA. Los manuales operacionales y de limpieza fueron completados y cargados a un sitio

web creado sobre el Mantenimiento Autbnomo.

Luego, se realizé un estudio de tiempos en la maquina impresora y troqueladora Flexo
Kopper con el objetivo de validar el tiempo de setup de la maquina e identificar puntos de
mejora en la eficiencia. Se identificaron los puntos de mejora y se construyd un plan de accion a
implementar. Adicionalmente, se ejecutd un estudio de proceso de la planta de tratamiento de
aguas residuales para documentar y validar el tiempo productivo. Se documentaron las
actividades realizadas y se identifico el tiempo productivo total. Por Ultimo, se realizd un

diagrama de flujo de CANASA para identificar y clasificar todas las actividades por area.
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I. INTRODUCCION
Las cajas de carton forman parte de los principales empaques de la industria. Su
versatilidad, flexibilidad y resistencia permiten ser el empaque ideal para un gran nimero de

productos. Las cajas de carton corrugado brindan una mayor resistencia al producto a empacar.

En CANASA, Sigma Q, se produce carton corrugado desde 1971. CANASA cuenta con
multiples clientes que requieren cajas de cartdon corrugado con impresion, sin impresion,
troqueladas, con particion y clientes convertidores que requieren laminas de cartdn corrugado.

El proceso de produccién de cartdn corrugado inicia en la maquina corrugadora considerada el

corazon de CANASA.

En la corrugadora se colocan las bobinas de papel en la maquina, se enhebra el papel,
empalma, pasa por los rodillos corrugadores y rodillos engomadores formando la primera cara
del papel con la estructura corrugada. Luego, la segunda cara de papel se une con la primera y
la lAmina de cartén pasa por un proceso de secado, corte y sisado. La lamina de carton pasa por

un proceso de conversion a caja.

El area de producciéon se encarga de velar por el proceso de corrugacioén y conversion
del cartén corrugado cumpliendo los estandares de calidad y especificaciones del cliente. En el
siguiente informe se detallan las actividades de apoyo realizadas en el area de produccion con

el objetivo de impulsar y desarrollar la mejora continua de los procesos.

Inicialmente, se trabajo en conjunto con el equipo de mantenimiento en la creacion de
manuales operacionales y de limpieza de la maquina corrugadora para la implementacion de
Mantenimiento Autonomo. Luego, se realizaron actividades de apoyo como la construccion de
un diagrama de flujo de proceso de CANASA, estudio de proceso de la planta de tratamiento de

aguas residuales y estudio de tiempos en maquina troqueladora e impresora.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

Cartonera Nacional S.A. (CANASA) empresa productora de carton corrugado, nace en
1971 ante la necesidad del mercado hondurefio para suplir la demanda de empaques de cartén.
Fue adquirida por la corporacion Sigma Q, lideres en empaques y exhibidores, en 1991. Sigma Q
cuenta con casa matriz en El Salvador y unidades de negocio a través de Centroamérica, México
y Estados Unidos. CANASA produce cajas de cartdn corrugado para empresas en el rubro textil,
alimenticio y de limpieza. Al igual, ofrece laminas de cartén corrugado para empresas que
convertidoras de carton. CANASA se ubica en Chamelecdn, San Pedro Sula. En la llustracion 1, se
ilustran las instalaciones de CANASA.

llustracion 1.

Entrada a instalaciones CANASA.

Nota. Obtenido a partir de Google Maps.

2.1.1 MISION

Sigma Q (2023) establece su mision de la siguiente manera: “Ser el mejor proveedor de

empaques y exhibidores de América.”

2.1.2 VISION

Sigma Q (2023) establece su vision de la siguiente manera: "Apasionados por acompafar
el éxito de nuestros clientes, nos comprometemos a que vivan una experiencia excepcional de

negocios con las mejores soluciones multi empaque y de exhibidores.”



2.1.3 VALORES
Sigma Q (2023) establece los siguientes valores empresariales:
e Hacer lo correcto, siempre.
e Excelencia en soluciones y resultados.
e Mentalidad ganadora.
e Muchas plantas, un solo equipo.

e Respeto al projimo y al medio ambiente.

2.1.4 EJES ESTRATEGICOS

Sigma Q (2023) cuenta con los siguientes ejes estratégicos: Enfoque en el cliente,

Excelencia Operacional, Agilidad y Rentabilidad.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de Produccién se encarga de la elaboracién de las laminas de carton
corrugado y conversion de laminas a cajas de carton. Se producen laminas de cartdn de pared
sencilla y pared doble. Para la elaboracion de las cajas de carton, se utilizan diferentes tipos de

papel, ya sea papel virgen o reciclado. Adicionalmente, existen diversos gramajes de papel.

De acuerdo con el requerimiento del cliente, se realiza un recubrimiento a la lamina de
carton. El recubrimiento se aplica a cajas de carton de productos alimenticios o productos que

deben ser refrigerados.

El proceso de elaboracion de la lamina de carton se compone de la siguiente manera:
empalme de papel, corrugado de papel, pegado de ambas caras de papel con papel corrugado,
corte de lamina segun especificacion de cliente. Luego, la lamina de carton pasa a un proceso
de conversion donde se imprime el disefio del cliente, se realiza el corte de la caja y se realiza un
flejado a las cajas para su envio al cliente. Vea llustracién 2, planta de produccion.

llustracion 2.

Planta de produccion CANASA



Nota. Elaboracién propia.

2.3 OBJETIVOS
2.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar actividades de apoyo en la planta de produccion de CANASA para la mejora

continua.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Crear manuales operacionales de la maquina corrugadora para la implementacién de

Mantenimiento Auténomo en CANASA.

2. Realizar un estudio de tiempos para la mejora de la eficiencia de la tripulacion de la

maquina de impresion y troquelado Flexo Kopper.

3. Realizar un estudio de proceso para la identificacién y clasificacion de actividades

productivas en la planta de tratamiento de aguas residuales.

4. Elaborar diagrama de flujo de proceso de la empresa para identificar las actividades

realizadas por cada area.
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I1l. MARco TEORICO
3.1 PrRoDUCCION DE CARTON CORRUGADO

El proceso de produccion de carton corrugado consta de una serie de operaciones que
permiten transformar el papel a carton. El cartdon corrugado estd compuesto por dos papeles y

un papel corrugado.

3.1.1 FUNDAMENTOS DEL PROCESO DE PRODUCCION DE CARTON CORRUGADO:

El proceso de produccion de cartdn corrugado inicia con la eleccién o fabricacion del
papel a utilizar. Existen diferentes tipos de papel a utilizar ya sea papel virgen o reciclado.
Dependiendo de la solicitud del cliente, se utiliza papel con mayor gramaje para mayor
resistencia del papel. En cuanto a la fabricacion del papel, Kirwan (2012) establece que se
utilizan diferentes técnicas de pulpeado, formacion, prensado y secado para formar las hojas de
papel.

Luego, el proceso continta con el corrugado del papel conocido como medium. Este
corrugado brinda resistencia al empaque para proteger su contenido (Pereira et. al, 2020). Este
médium se forma mediante el proceso de corrugacion, donde se utilizan rodillos corrugadores
para formar ondas en el papel, creando una estructura corrugada. Por Ultimo, se realiza la
adhesion del papel liner con la estructura corrugado formando asi la lamina de carton
corrugado. En la llustracion 3, se puede visualizar la union de ambas caras del papel y en la
llustracion 4 una representacion grafica de los procesos involucrados en la produccion de
laminas de cartén corrugado.

llustracion 3.

Unién de ambas caras de papel plano con papel corrugado

11



Nota. Elaboracién propia.

3.1.2 PROCESOS Y OPERACIONES EN LA PRODUCCION DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO

La lamina de cartdn pasa por un proceso de corte y sisado que permite dar forma a la
caja de carton. El corte se realiza de acuerdo con la especificacion del tamafio de la caja, al igual
que el sisado o ranurado. En la llustracion 4, se ilustra el corte y sisado en carton corrugado
realizado en maquina.

llustracion 4.

Corte y sisado en cartén corrugado

Nota. Elaboracién propia.

Adicionalmente, uno de los procesos de la produccion de cajas es la impresion. Se realiza
la impresion de disefios, marcas o informacion en el carton corrugado utilizando técnicas como
la flexografia o la serigrafia. La flexografia consiste en el uso de material flexible y una plancha o

rodillo que aplica la tinta al material donde se realiza la impresion.
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Finalmente, de acuerdo con la especificacion de la caja, se realiza un troquelado o

plegado que permite dar forma a la caja.

3.2 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

El Mantenimiento Productivo Total es una metodologia de gestion enfocada en
maximizar la eficiencia y confiabilidad del equipo y maquinaria. Su objetivo es reducir o eliminar
perdidas asociadas a los fallos ocurridos en maquina, defectos de calidad y tiempo de

inactividad (OEE, 2016).
El TPM se basa en ocho pilares fundamentales, que incluyen:

¢ Mantenimiento autéonomo: Involucra a los operarios en la realizacion de tareas de

mantenimiento basicas y el cuidado diario de los equipos.

¢ Mantenimiento planificado: Se centra en la planificacion y programacién de actividades

de mantenimiento para minimizar el tiempo de inactividad no planificado.

e Mejora de la calidad: Busca eliminar los defectos y reducir la variabilidad en los procesos

para garantizar productos y servicios de alta calidad.

e Formacién y desarrollo: Proporciona capacitacion y desarrollo de habilidades para los

empleados en el area de mantenimiento y operaciones.

e Mantenimiento inicial: Se enfoca en mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los

equipos durante su etapa inicial de vida util.

e Mantenimiento planificado en equipo: Implica la colaboracion y participacion de los

equipos de trabajo en la planificacion y ejecucion de actividades de mantenimiento.

e Seguridad, salud y medio ambiente: Prevencion de accidentes, promocion de la

seguridad laboral y practicas respetuosas con el medio ambiente.

e Administracion de la productividad: Busca optimizar la eficiencia y productividad global

de la organizacion mediante la eliminacién de pérdidas y la mejora continua.
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3.2.1 MANTENIMIENTO AUTONOMO

El mantenimiento autonomo es un enfoque dentro del Mantenimiento Productivo Total
(TPM) que involucra a los operarios en la responsabilidad del cuidado y mantenimiento basico
de los equipos y maquinarias en un entorno de produccion. Este es un mantenimiento
planificado donde se realizan actividades de inspeccion, limpieza, lubricacion y monitoreo,
permitiendo que el operador tome una participacion en el mantenimiento de la maquina

(Engeman, 2021).

3.2.2 ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

El mantenimiento autébnomo involucra las siguientes actividades. Primeramente, la
limpieza inicial donde los operarios llevan a cabo una limpieza profunda de los equipos y su
entorno, eliminando suciedad, residuos y obstrucciones que puedan afectar su funcionamiento.
Luego, una inspeccidon se realizan inspecciones visuales y con ayuda de herramientas de
medicién se identifican posibles problemas o anomalias en los equipos, como fugas, desgaste o
vibraciones anormales. Ademas, la lubricacién y mantenimiento basico del equipo. Los operarios
se encargan de la lubricacién regular de los equipos, el ajuste de componentes, la reposicion de
fluidos y otros mantenimientos basicos necesarios para mantener el buen funcionamiento de los

equipos.

3.3 EsTuDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica que permite medir, analizar y mejorar la eficiencia y
productividad de los procesos que se llevan a cabo en un trabajo. En un estudio de tiempos, se
realiza una medicidn sistematica de los tiempos que se requieren para completar las diferentes

actividades de una tarea.

3.3.1 FUNDAMENTOS

El tiempo estandar es el tiempo promedio que se requiere para completar una tarea o
actividad bajo condiciones normales. Este tiempo se utiliza como base para la planificacion de la
produccion, la estimacion de costos y la evaluacion de desempefio. Sin embargo, en una

jornada laboral normal existen retrasos que deben ser considerados con suplementos u
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holguras (Niebel & Freivald, 2014). La observacion directa es la principal técnica para registrar

los tiempos de las actividades con el uso de cronémetros u otras herramientas de medicién.

3.4 EsTuDIO DE PROCESO

El estudio de procesos es una metodologia utilizada en la gestién de operaciones y la
ingenieria industrial para analizar, mejorar y optimizar los procesos de trabajo. Consiste en
examinar y comprender las actividades, secuencias y flujos de trabajo involucrados en la
produccion de bienes o servicios, con el objetivo de identificar ineficiencias, cuellos de botella y

oportunidades de mejora (Safety Culture, 2023).

3.4.1 HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE ESTUDIO DE PROCESOS

Dentro de las herramientas y técnicas de estudio de procesos se encuentra el andlisis de
flujo de proceso. Esta técnica se utiliza para analizar y comprender la secuencia y el flujo de las
actividades en un proceso. Permite identificar cuellos de botella, redundancias y oportunidades
de mejora. Luego, el estudio de procesos esta estrechamente relacionado con la mejora
continua. Implica la identificacién y eliminacién sistematica de actividades innecesarias,

ineficientes o defectuosas, y la implementacion de mejores practicas.

Dentro de las herramientas Utiles para realizar un estudio de proceso se puede aplicar el
modelado y simulacion de procesos que permiten visualizar y evaluar diferentes escenarios y
alternativas de disefio de procesos. Ayudan a identificar los impactos de los cambios propuestos

antes de implementarlos.
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IV. METODOLOGIA
4.1 VARIABLES DE INVESTIGACION
4.1.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Segun Sampieri et al. (2014) una variable dependiente es aquella que no se manipula y
solo se mide el efecto que las variables independientes ejercen sobre ella. Se identificé que la

variable dependiente es el resultado del desarrollo de las actividades.

4.1.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Las variables independientes son las variables que se manipulan y luego causan un
efecto sobre la variable dependiente (Sampieri et al., 2014). Las variables independientes son
todas las actividades por desarrollar como los manuales operacionales y de limpieza, estudio de

proceso, estudio de tiempos, diagramas de flujo.

4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS
4.2.1 HERRAMIENTAS

4.2.1.1. Google Drive

Google Drive es una plataforma de almacenamiento en la nube que permite cargar,
compartir y crear archivos. Google Drive es una excelente herramienta para compartir

informacion.
4.2.1.2 Google Sites

Google Sites es una plataforma desarrollada por Google donde se pueden crear sitios
web o blogs. La plataforma brinda herramientas y plantillas para crear un sitio web de manera

facil y rapida.

4.2.1.3 Microsoft Project

Microsoft Project es un software de administracion de proyectos de Microsoft. El
software permite crear proyectos desde cero desde donde se pueden asignar recursos,
materiales y fechas para cada hito del proyecto.
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4.2.1.4 Microsoft Visio

Microsoft Visio es un software para la creacion de diagramas de la empresa Microsoft. El
software brinda plantillas o se puede crear contenido desde cero como organigramas,

diagramas de flujo, diagrama de Venn, entre otros.
4.2.1.3 Microsoft Word

Microsoft Word es un software de creacién de documentos proveniente de la empresa

Microsoft. El software permite editar y compartir archivos.

4.3 FUENTES DE INFORMACION
Para el desarrollo de las actividades en CANASA, se obtuvo informacion de diversas

fuentes.

4.3.1 ENTREVISTAS

Los operadores son los expertos en el proceso de produccion y en el manejo de
maquinas. Por lo tanto, ellos son la mejor fuente de informacion. Se entablaron conversaciones
y entrevistas cortas con los operadores de la maquina corrugadora y con el personal de

mantenimiento.

4.3.2 GEMBA WALKS

Gemba proviene del japones y significa lugar real, refiriéndose al lugar donde sucede el
proceso de produccion, desarrollo o venta del producto (Hernandez & Vizan, 2013). Por lo tanto,
se le conoce a gemba walks a esas caminatas donde se busca conocer el proceso, conversar con
el personal y encontrar areas de mejora en el proceso. Informacion relevante se obtuvo por

medio de la observacion del proceso de produccién, ejecucion de preguntas y aporte de ideas.

4.3.3 BASES DE DATOS

Por medio de busqueda e investigacion se recopilaron datos de sitios web, libros y bases
cientificas. Adicionalmente, se obtuvo informacién de bases de datos existentes de la empresa

como arbol de activos, matrices de criticidad y manuales de maquina.
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4.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades se construy6 en base a las actividades asignadas durante
el desarrollo del periodo de practica profesional, siendo una practica profesional cronoldgica.

llustracion 5.

Cronograma de actividades

Mon 4/17/23 Fri6/30/23

“Induccion 3days?

+ Desarralla PP 55 days?
Induccion sobre  1day?
SgmaQ

Recorrida por planta 1day
de produccion
Explicacion de 1day?
proceso de
produccion
Creacion de manusles 47 days?
operacianales

Revision de 3days?
manuzles

operacionales

existentes

Recopilar 1day

informacion ausente

de manuales
Gbseraciény 1day
recopilacién de
informacian con
operadores sohre
manejo de maquina
apitadora de cartén.
Creacion de manval 3 days?
operagional de

miquing spiladors

de cartén,

Revisién y correceidn 1 day?
de manual

operacional de

maquina apitadora

de cartén con

personal de

mantenimiento
Claboraciénde  2days?
diagrama de flujo

miquina

corrugadora

Recopilaciiny  ddays?
adicién de

informacién ausente

de los manuales

Single Facer C, Single

Facer 8, Dable

Backer, Tren de

Secada, Rotary

Shear, Sitter Scorer

Revisian de Tday?
disgramas y
manuales
operacionales
restantes con
personal de
mantenimiento.
Creacidn desita 5 days
web de
Mantenimienta
Auténome y carga
de manuales.
operacionales
Revisidn de sitio web 1 day?
de Mantanimianto
Autdnomo.
+MonitarsoFlexo 5 days
Kopper
Recopiacidnde S days
datos y toma de
tiempos
“Manitarso planta de 4 days?
tearamiento
Recopilaciénde & days?
datos y toma de
tiempos
+ Diagrama de fujo de 4 days?
proceso
Recopiiacionde 2 days?
catos
Haboracionde 2 days
ciagrama
«Creacion manuales 10 days?
de limpleza
Recopilaciande 3 days.
informacién de
cperadores sobre
limpieza rutinaria
realizsda en
miquings.
Construccion de 2 days?
formata de
manuales de
limpieza.
Hatoracénde  1day?

Nota. Elaboracién propia.

Mon 4/17/23 Wed 4/19/23
Mon 4/17/23 Mon 4/17/23

Tue 8/18/23 Tue 4/18/23

Wed 4/19/23 Wed 4/18/23

Thud/20/23 Fri6/23/23

Thu#/20/23 Mon 4/24/23

Tue 4/25/23 Tue 4/25/23

Wed 8/26/21 Wed 4/26/23

Thu d/27/23 Mon 5/1/23

Tues/2/23  Tue5/2/23

Wed 5/3/23 Thu 5/4/23

FriS/5/23  Wed 5/10/23

Fis/12/23  fns/12ias

Mon 5/15/23 Fri5/19/23

Mon 5/22/23 Mon 5/22/23

Tus 5/23/23 Won 5/28/23

Tue 5/23/23 Mon 5/29/23

Tus 5/30/23 Fri6/2/23

Tue 5/30/23 Frigf2(23

Mon 6/5/23 Thu 6/8/23
Mon 6/5/23  Tue 6/6/23
Wed 6/7/23 Thu 6/8/23
Mon 6/12/23 Fri6/23/23

Mon 5/12/23 Wed 6/14/23

Thu 6/15/23  Fri6/16/23

Fri6/23/23  FriGf23/23
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5.1

V. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

MANTENIMIENTO AUTONOMO

MANUALES OPERACIONALES Y DE LIMPIEZA PARA IMPLEMENTACION DE

Inicialmente, se asigné completar manuales operacionales de la maquina principal de la

planta, la maquina corrugadora para la implementacién de Mantenimiento Auténomo. La

corrugadora se divide en las siguientes maquinas: Single Facer C, Single Facer B, Doble Backer,

Tren de secado, Rotary Shear, K&H Slitter Scorer, BHS Cortadora Transversal, Apiladores de

cartdn. Los manuales se dividieron por maquina.

En la Tabla 1, se plantea una bitacora de actividades para las actividades realizadas sobre

los manuales operacionales y de limpieza.

Tabla 1.

Bitacora de Actividades Manuales Operacionales y de Limpieza

Bitacora de actividades — Manuales Operacionales y de Limpieza

Fecha Inicio Actividad Fecha Completada

20/4/23 Revision de manuales operacionales existentes. 24/4/23

25/4/23 Recopilacion de informacion ausente en los manuales. 25/4/23

26/4/23 Observacion y recopilacion de informacion con operadores | 26/4/23
sobre el manejo de maquina apiladora de carton.

26/4/23 Creacion de manual operacional de maquina apiladora de | 1/5/23
carton.

2/5/23 Revision y correccion de manual operacional de maquina | 2/5/23
apiladora de cartén con personal de mantenimiento.

3/5/23 Elaboracion de diagrama de flujo maquina corrugadora 4/5/23

5/5/23 Recopilacion y adicion de informacion ausente de los | 10/5/23

manuales Single Facer C, Single Facer B, Doble Backer, Tren
de Secado, Rotary Shear, Slitter Scorer y Cortadora

Transversal.
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11/5/23 Elaboracion de diagrama de flujo de calderas y almidonera 11/5/23

12/5/23 Revision de diagramas y manuales operacionales restantes | 12/5/23

con personal de mantenimiento.

15/5/23 Creacién de sitio web de Mantenimiento Auténomo y carga | 19/5/23

de manuales operacionales.

22/5/23 Revision de sitio web de Mantenimiento Autbnomo. 22/5/23

12/6/23 Recopilacion de informacion de operadores sobre limpieza | 14/6/23

rutinaria realizada en maquinas.

15/6/23 Construccion de formato de manuales de limpieza. 16/6/23

19/6/23 Elaboracién de manuales de limpieza con informacién | 23/6/23

recopilada de personal de mantenimiento.

Nota. Elaboracidn propia.

5.1.1 CONTENIDO MANUALES OPERACIONALES

El manual cuenta con un total de 10 apartados. Los apartados son: Generalidades,
Seguridad y Prevencién de Accidentes, Arbol de Activos, Matriz de Criticidad, Descripcion de
Maquina, Mandos y Partes Principales, Pantallas de Maquina, Controles de Operacion,

Instrucciones de Operacion, Catalogo de Averias.

El apartado de “Generalidades” se incorpora en todos los manuales incluyendo
elementos como descripcion de la maquina corrugadora, partes que componen la maquina,
flujo del proceso de la maquina, ayudas visuales y datos técnicos permitiendo familiarizarse con

la maquina y sus procesos.

Para este apartado, se cre6 un diagrama de flujo que representa la elaboracion de cartén
corrugada en doble cara desde la entrada de la materia prima a maquina hasta la salida de la
lamina de cartdn de la linea de produccion de la corrugadora. Para la creacion del diagrama, se

observé el proceso de produccion en la corrugadora. Luego, con apoyo de los operadores y
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mecanicos se planted el diagrama descrito en la llustracién 6 donde se identifico los tipos de

sistemas con los que opera la maquina.

Adicionalmente, se cred un diagrama de las calderas y la almidonera que alimentan a la
maquina corrugadora que muestra la distribucién de energia, agua, vapor y combustible. En la
llustracion 7, se ilustra el diagrama correspondiente a la almidonera y en la llustracion 8 el
diagrama correspondiente a las calderas.

llustracién 6.
Diagrama de maquina corrugadora

Papelliner || Fortsbobina || Empaimador Hios|  Precalentador
® O -

Singlefacer
S il - >

[ PN

bl -] -l i
Papel Medium Portabobing Empaimador scondiioemdor.

Papelliner | —+ Portabobinas |—+ Empaimadors estacnde  ——

Papelliner (| Portabobina [ Srecalentador
o4 =

Singlefacer | |
o ar o z
(L KXY

Pre
acondidonador
[ 7 ]

Papeimedum || Perabobing  ——]

SIMBOLOGIA

@ sistema Neumstico
B Sistema de Vapor
i

Barlk Sitter Scarer BHS {Cortadora
Doble | Pomvshear [ o) | | toeermy [ SR

Nota. Elaboracién propia.
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llustracion 7.

Diagrama de flujo almidonera

‘ o
Tangues de Bombas de

Sistema eléctrico Tangue primario  —————  Tangue secundario ———— almacenamientoy distribucion de

retorno almidén

Vapor - Tanque de dilucién

Nota. Elaboracién propia.

Linea de produccién
corrugadora

llustracion 8.

Diagrama de flujo calderas

-—. o
Tanques de \
condensado
Tanques cEstd en Linea de produceion
anq funcionamiento No Caldera 2 O e Y f— P
suavizadares 1y 2 o corrugadara

Tanque de
alimentacién
si
Distribucian de |

Caldera 1

Sistema eléctrico

combustible

Nota. Elaboracién propia.

El siguiente apartado corresponde a la Seguridad y Prevenciéon de Accidentes. Este
apartado se encarga de brindar lineamientos de seguridad para el manejo de la maquina y
desplazamiento en la planta de produccidn. Se detallan los riesgos que pueden afectar al

personal, indicaciones generales y significado de simbologia de seguridad.

Los apartados de Arbol de Activos y Matriz de Criticidad fueron tomados de la base de

datos de la empresa. Las secciones de Descripcion de Maquina, Mandos y Partes Principales,
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Pantallas de maquina, Controles de Operacion, Instrucciones de Operacién, Catalogo de Averias
se elaboraron por medio de la observacion del proceso, recopilacién de informacion de los

operadores y revisién con personal de mantenimiento.

En Descripcion de Maquina, se describen los elementos que componen la maquina de
manera breve y se detalla el funcionamiento de la maquina. Luego, se definen e identifican los
mandos y partes principales de la maquina. El apartado de Pantallas de Maquina se creo para las
diversas maquinas cuentan con una pantalla desde donde se introducen datos o se accionan
funciones. Se describen las diferentes pantallas que pueda tener la maquina con sus respectivos

menus para cada funcion.

En el apartado de controles de operacion se ilustra y describe cada control que forma
parte de la consola de mando de la maquina. Al igual, la seccion de controles de operacién
enlista y describe los pasos que deben seguirse para operar la maquina. Por ultimo, la seccién
de Catalogo de Averias cuenta con las fallas que usualmente puede ocurrir en la maquina. Los
manuales y diagramas fueron cargados a una carpeta en Google Drive como se puede apreciar
en la llustracion 9.

llustracion 9.

Carpeta de Google Drive con archivos originales de manuales operacionales

Miunidad > Manuales Operacionale... ~ & = B8 ©
Tipo de archive = ( Personas - ) \ Ultima modificacién \ (Enviar comentarios a Google)
Nombre M Propietario Ultima ... ~ Tamafio del
@ Diagrama - Corrugadora.pdf 2 yo 15 may 2023 106 KB
@@ Diagrama de flujo - Almidonera.pdf 2% yo 15 may 2023 48 KB
[ Diagrama de flujo - Calderas.pdf 2 yo 15 may 2023 53 KB
B Diagrama de flujo de maguina - Corrugadora.pdf yo 15 may 2023 96 KB
[@ Manual Operacional Apiladora de Carton (Stacker).docx 2% yo 22 may 2023 38 MB
@ Manual Operacional BHS.docx 2% yo 22 may 2023 4.2 MB
[ Manual Operacional Doble Backer.docx 2% yo 19 may 2023 2.3MB

Nota. Elaboracién propia.
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5.1.2 SITIO WEB DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para el facil acceso y divulgacién de los manuales, se decidid crear un sitio web en
Google Sites dedicado al Mantenimiento Auténomo. Dicho sitio web cuenta con los manuales
operacionales. En la llustracion 10, se muestra la pagina de inicio del sitio web. Al igual que en
los manuales, se dedico una pagina para Seguridad y Prevencién. Vea llustracion 11.

llustracion 10.

Pdgina de inicio sitio web Mantenimiento Autonomo

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

Seguridad y
Prevencion

Manuales : > A
* Operacionales Te damos la bienvenida al sitio web de

Single Facer C Mantenimiento Auténomo de CANASA, SigmaQ.

Single Facer B

Doble Backer El objetivo de la implementacion del Mantenimiento Auténomo es crear espacios para desarrollar

’

S|t| competencias técnicas en tripulaciones, aprovechar de forma eficiente la experiencia de los colaboradores,
—  Tran da Sarardn

Nota. Elaboracién propia.

llustracion 11.

Pagina de Seguridad y Prevencion

SIGMAQ - SEGURIDAD Y
PREVENCION

Inicio

Prevendidn Generalidades

S La prevencién de lesiones y deterioro de la salud relacionado con el trabajo debe desarrollarse de forma
v Operacionales permanente, con el fin de lograr un ambiente de trabajo saludable, minimizando y controlando los riesgos

laborales con el fin de prevenir lesiones y enfermedades crénicas que afectan directamente al operador.

Se conoce que el mayor porcentaje de accidentes/lesiones/enfermedades se deben al peligro de la rutina y al
exceso de confianza, es por ello que se han definido algunos criterios importantes para evitar accidentes en
la planta de produccién.

Nota. Elaboracién propia.
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En la seccién de manuales operacionales, se cre6 una pagina con una descripcion breve
de la maquina, imagen y botdon que lleva al manual correspondiente a la maquina. Vea
llustracion 12.

llustracion 12.

Ment Manuales Operacionales

- MANUALES OPERACIONALES

SIGMAQ -
CANASA

SINGLE FACER C

o] Manual Operacional Single Facer C

Nota. Elaboracién propia.

En la llustracion 13, se ilustra la pagina con los apartados del manual operacional de la
maquina Single Facer C.

llustracion 13.

Pdgina Manual Operacional Single Facer C

= SINGLE FACER C

SIGMAQ -
CANASA

. GENERALIDADES
ARBOL DE ACTIVO

Nota. Elaboracion propia.

25



En la llustraciéon 14, se ilustra el contenido del apartado de Generalidades que aplica para
todos los manuales operacionales.

llustraciéon 14.

Apartado de Generalidades

= GENERALIDADES: SINGLE C

SIGMAQ
CANASA

CORRUGADORA

Lan

Nota. Elaboracién propia.

5.1.3 CONTENIDO MANUALES DE LIMPIEZA

Como parte de la implementacion del Mantenimiento Autbnomo se requiere la creacion
de manuales de limpieza técnica del equipo. Los requerimientos de Sistema de Gestion de
Mantenimiento creado por CANASA establecen que el manual debe contener los siguientes
elementos: limpieza del equipo en base al arbol de activos, criticidad de actividad de limpieza,

duracién, medidas de seguridad y cuidado al ambiente, ayudas visuales.

Considerando los requerimientos, se decidié mantener las secciones de Generalidades y
Seguridad y Prevencion de los manuales operacionales. Luego, se procedid a crear la seccion de
limpieza de maquina dividiendo la limpieza por instructivos. Los instructivos de limpieza se
construyeron con los siguientes elementos: ilustracion de area, criticidad, frecuencia, tipo de

limpieza, medidas de seguridad y cuidado al ambiente, materiales y procedimiento.

Para crear los manuales, primeramente, se recopilé informacién de los operadores y se

observd el procedimiento de limpieza que normalmente se realiza los viernes o sabados de 7
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AM a 11AM. Los operadores mostraron las secciones de la maquina donde realizan la limpieza,

como se lleva a cabo la limpieza, una duracién aproximada y los materiales utilizados.

Luego, se procedié a obtener informacién de parte del personal de mantenimiento para
la limpieza profunda y técnica de otras areas de la maquina. En la llustracién 15, se muestra el
instructivo de limpieza para el sistema corrugador lado operador y motor de la maquina Single
Facer C.

llustracion 15.

Instructivo de manual de limpieza de maquina Single Facer C

INSTRUCTIVO DE LIMPIEZA: SISTEMA CORRUGADOR LADO OPERADOR Y

MOTOR

ILUSTRACION

. g7

oo -

CRITICIDAD FRECUENCIA TIPO DE LIMPIEZA DURACION
Media Quincenal Profunda 30 min
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y CUIDADO A LA SALUD
1. Maquina debe estar fuera de operacion.
2. Aplicar seguridad industrial LOTO.
3. No utilizar accesorios (reloj, anillos, pulseras, etc.).
4. Utilizar EPP (Mascarilla, tapones auditivos).
MATERIALES
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1. Aire comprimido
2. Trapo
3. Desengrasante

PROCEDIMIENTO

Paso 1:
Sopletear el armario de juntas rotativas.

Paso 2:
Limpiar con un trapo y desengrasante el armario de juntas rotativas.

Paso 3:
Sopletear area de motores y limpiar bases de sistema con trapos y desengrasante.

Nota. Elaboracién propia.

Adicionalmente, para mantener un estandar y control de la limpieza a realizar, se creé
una hoja de inspeccidon de limpieza. La hoja de inspeccidon cuenta con una descripcién del
estandar con que cada area donde se realiza la limpieza debe encontrarse, una evaluacion para
marcar si se cumple o no el estdandar y un apartado de observaciones. La inspeccién debe
realizarse por cada maquina al finalizar la jornada de limpieza. Al lanzar la implementacién, la
inspeccion debe ser completada por el supervisor. Luego, el operador lider de la tripulacion
puede completar la inspeccion. En la Ilustracién 16, se muestra la hoja de inspeccion de limpieza
creada para la maquina Single Facer C.

llustracion 16.

Hoja de inspeccién de limpieza Single Facer C

DJAD p o]\\l» PIEZA
MAQUINA: OPERADOR/ES: FECHA:
Single Facer C
DESCRIPCION EVALUACION OBSERVACIONES

Cumple | No Cumple | No Aplica

1. La superficie externa de la consola
principal se encuentra libre de polvo y
objetos que no pertenecen a la
estacion de trabajo.

2. Sistema de transmision de patines
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se encuentra libre de desperdicios,
sucio y grasa acumulada.

3. Cadena de transmision se encuentra
libre de grasa acumulada y polvo.

4, Cadena de transmisidn esta
debidamente lubricada.

5. El drea de motor de transmisién no
tiene desperdicios, grasa acumulada y
polvo.

6. Las bases del drea de motores de la
porta bobina se encuentran limpios.

7. La cadena de transmision de los
motores de la porta bobina se
encuentra libre de grasa y sucio.

8. La cadena de transmision de los
motores de la porta bobina estd
debidamente lubricada.

9. Las chumaceras y cabezales de la
porta bobina estdn libre de grasa.

10. La superficie externa de la porta
bobina se encuentra libre de polvo y
grasa.

11. La bandeja de almidéon se
encuentra libre de desechos de
almiddn.

12. El rodillo doctor se encuentra libre
de desechos de almidon.

13. La superficie externa del carrito
engomador se encuentra libre de
polvo y grasa.

14. Llos rodillos corrugadores se
encuentran libres de desperdicio vy
polvo.

15. La estructura externa del sistema
corrugador se encuentra libre de grasa
y polvo.

16. Las catarinas de los empalmadores
se encuentran libres de grasa y sucio.

17. Las cadenas y los sprockets estan
libres de acumulacién de grasa y
polvo.

18. Las cadenas y sprockets estan
debidamente lubricados.

19. El cobertor externo por donde
pasa la cadena de transmisién de la
porta bobina se encuentra libre de
grasa y polvo.

20. Los bloques traseros de los
rodamientos del empalmador se
encuentran libre de grasa y polvo.

21. Las pistas y tornillo sin fin del
empalmador se encuentran libres de
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sucio y grasa.

22. El tornillo sin fin del empalmador
se encuentra debidamente lubricado.

23. El armario de juntas rotativas se
encuentra libre de polvo, desperdicio y
grasa.

24. El area de motores se encuentra
libre sucio y grasa.

25. Llos canales de los rodillos
corrugadores se encuentran libres de
desperdicio de cartén.

26. Las bases del cilindro
precalentador se encuentran libres de
grasa y polvo.

27. Los rodillos guias no tienen
acumulacion de sucio en la superficie.

28. La banda del puente no tiene
acumulacion de sucio en la superficie.

29. El drea de puente se encuentra
libre de desperdicio de cartdn.

30. El cuerpo de valvulas del sistema
hidraulico se encuentra libre de sucio
y grasa.

31. El tanque del sistema hidraulico se
encuentra libre de sucio y grasa.

32. El rodillo de presion se encuentra
libre de suciedad pegada en la
superficie.

33. Las puntas del rodillo de presion se
encuentran libres de acumulacion de
grasa.

34. Todas las herramientas vy
materiales utilizadas durante la
limpieza fueron debidamente
almacenados.

Inspeccidn realizada por:

Firma Supervisor: z

Nota. Elaboracién propia.

Se completaron los manuales de limpieza en su totalidad para las maquinas Single Facer
C y Single Facer B. Por motivos de tiempo, faltd crear la hoja de inspeccién para las maquinas
Doble Backer, Tren de Secado, Rotary Shear, Slitter Scorer K&H, Cortadora Transversal BHS y

Apiladora de Cartén sin embargo sus instructivos de limpieza fueron completados.
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5.2 EsTtupIO DE TIEMPOS MAQUINA FLEXO KOPPER

La maquina de impresion y troqueladora Flexo Kopper permite realizar impresiones de
hasta dos colores y troquelar cajas. La maquina es operada por una tripulacion de 4 personas:
lider de tripulacion, operador y dos asistentes. En CANASA, la maquina Flexo Kopper lleva
aproximadamente 50 aflos operando, siendo una maquina con antigiedad que debe ser
seteada manualmente. Vea llustracion 17.

llustracién 17.

Mdquina troqueladora e impresora Flexo Kopper

Nota. Elaboracién propia.

La gerencia realizd una investigacion y analisis de reportes de la maquina y se identifico
que el tiempo de setup asignado a la maquina era de 30 minutos, pero los reportes de maquina
mostraban que su tiempo de setup era de 15 a 20 minutos, con ciertas excepciones de 30
minutos. Comparando otra maquina similar en su funcion, sin embargo, mas actual y con un

setup automatizado, se decidio reducir el tiempo de setup a 15 minutos.

Con el objetivo de validar la informacion obtenida del reporte de maquina, se realizaron
tomas de tiempo durante el setup y los demas procesos involucrados para producir en la

maquina.
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5.2.1 TOMA DE TIEMPOS

Para el setup, se tomo la velocidad inicial y velocidad durante la corrida, tiempo inicial y

final de setup, inicio de corrida, fin de corrida, desperdicio generado durante setup, y se

anotaron observaciones de los retrasos ocurridos. Vea Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 2. Toma de tiempos de Setup Flexo Kopper
Velocidad | Hora | Hora | Tiempo Tiempo
Velocidad durante | Inicio | Final | Total Hora Hora Total | Desperdicio
Inicial Corrida de de Setup | Inicio | Final | Corrida durante

Orden | (cajas/min) | (cajas/min) | Setup | Setup | (min) [ Corrida | Corrida| (min) |Setup (cajas)
3175716 36 86| 6:00| 7:41 101 7:41 9:30 109 24
3175717 30 1001 9:30| 9:50 20 9:50 10:00 10 32
3175718 30 79| 10:00| 10:10 10 10:10 10:22 12 1
3176038 37 74| 10:22| 10:33 11 10:33 10:40 7 5
3175781 37 74| 10:40| 11:18 38 11:18 11:39 21 35
3176039 37 109 11:34| 12:50 46 12:50 2:34 114 21
3176041 35 54| 10:03| 10:43 40 10:43 11:30 47 16
3169168 37 63| 11:30| 11:48 18 11:48 1:50 92 3
3176585 35 471 151 1:59 8 1:59 2:37 38 0
3176588 38 70| 8:03| 817 14 8:17 9:09 52 8
3176589 37 63| 9:09] 9:19 10 9:19 9:35 16 6
3176297 47 63| 9:35| 955 20 9:55 11:03 68 3
3176041 35 54| 10:03| 10:43 40 10:43 11:30 47 16

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 3. Toma de tiempos de Setup Flexo Kopper Observaciones
Velocidad
Inicial Velocidad durante
Orden | (cajas/min) | Corrida (cajas/min) Observaciones
3175716 36 86 Paro por fallo de pantalla de PC
Retrasos y exceso de desperdicio por alimentacién de

3175717 30 100 l&mina curva.
3175718 30 79
3176038 37 74
3175781 37 74 Deslizamiento de laminas por recubrimiento
3176039 37 109 Receso 12-12:30

32




Tinta no estaba preparada. Materia prima no estaba

colocada. Adicionalmente, se solicité al operador de

maquina aumentar velocidad a 140 cajas/min lo que causé

manchas de tinta en cajas, exceso de corte, deslice de

3176041 35 54 bandas en maquina.

3169168 37 63 Receso 12-12:30
3176585 35 47
3176588 38 70
3176589 37 63
3176297 47 63
3176041 35 54

Nota. Elaboracién propia.

De acuerdo con los datos recopilados, el tiempo de setup varia de orden a orden. Se
identificd un promedio de 28 min en tiempo de setup. Vea llustracién 18.

llustracion 18.

Grdfico tiempo de setup Flexo Kopper

Tiempo de setup Flexo Kopper
120

100
80

60

40 /\
s T

1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 11 12

e Promedio Tiempo Setup  ====Tiempo Setup (min)

Nota. Elaboracién propia.

Luego, se procedio a crear una lista de todas las actividades realizadas durante el setup y

proceso de produccién. Tras tener la lista completa, se tomaron tiempos de las actividades y se
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obtuvo un estimado del tiempo de cada actividad. En la Tabla 4, se encuentra el registro de

actividades, el tipo de actividad y el tiempo que toma cada actividad.

Tabla 4. Lista de actividades Flexo Kopper
Duracion
Actividades Tipo de actividad (min.)

Abrir maquina Operacion 1.5
Mover ldminas de banda a maquina Transporte 0.17
Cambio de clises Operacion 3.62
Lavar tintas Operacion 447
Colocar troquel Operacion 2.3
Ajustar cuchillas Operacion 9.3
Ajustar scorer Operacion 4.8
Alimentar maquina (500 laminas) Operacion 7

Revisar cajas Inspeccion 0.17
Flejar cajas Operacion 0.15
Estibar cajas (tarima) Operacion 8.12

Nota. Elaboracién propia.

5.2.2 DEFECTOS POR AUMENTO DE VELOCIDAD

Durante el registro de los datos recopilados, se identifico que la maquina opera a una
velocidad promedio de 73.5 cajas/min, siendo un 49% de la capacidad tedrica de maquina de
150 cajas/min. Tras discusion con la tripulacion, ellos informaron que al aumentar velocidad de
la maquina se generan una serie de defectos en el producto y fallos en maquina y que alimentar

lamina curva (materia prima en Flexo Kopper) a la maquina genera retrasos.

Las laminas se reciben de la maquina corrugadora. Dentro de los parametros de la
maquina corrugadora se considera producto no conforme toda lamina curva, despegada,
tostada, con ampollas. Sin embargo, la maquina Kopper recibe lamina curva que debe colocarse
aparte y luego ser quebrada para alimentar a la maquina afectando la calidad del producto y
generando retrasos en la produccion. En la llustracion 19, se muestra la lamina curva que recibe
la maquina Kopper. Se informo al equipo de liderazgo de produccién y al personal de maquina
corrugadora.

llustracién 19.
Laminas de carton curvas
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Nota. Elaboracién propia.

Para validar el reporte de la tripulacion, para la orden 3176041 se decidié realizar una
corrida de prueba a una velocidad de 140 cajas/min. Se comprobd que, al aumentar velocidad,
se generan defectos en el producto. En la Tabla 5, se identifican los defectos y sus posibles
causas nombradas por personal de mantenimiento. Es importante notar que los defectos

descritos ocurren simultaneamente al aumentar velocidad en maquina.

Tabla 5. Defectos identificados por aumento de velocidad

Defecto Posibles causas

Salpique de tintaen| e Exceso de tinta.

impresion
e Mesa de alimentacién: falta de paralelismo de tope frontal y tope
trasero. Mal montaje o desgaste y medida fuera de rango de ruedas de
alimentacion, falta de succion, desgaste de rodillos haladores y falta de
Descuadre

paralelismo entre ellos.
o Desgaste en collares haladores de las secciones de impresion.

e Profundidad de sisas.
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Ranurado e Tipo de cuchilla y vida util de la misma.

defectuoso

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 6, se muestra el plan de accion creado para los defectos ocurridos en la

maquina troqueladora e impresora Flexo Kopper por aumento de velocidad.

Tabla 6. Plan de Accién Flexo Kopper

Plan de accion - Fallas Flexo Kopper

Fase | - Identificacion y registro de fallas

Actividades por realizar Responsable

Identificar cuando y dénde ocurre la falla. Operador/Personal de

Mantenimiento

Realizar descripcion de falla incluyendo defectos que ocurren en Operador
producto.
Registrar falla en Sigmaton Operador

Fase Il — Causa raiz

Actividades por realizar Responsable

Lluvia de ideas. Operador/ Personal de
Mantenimiento/
Supervisor o Coordinador

de Produccion

Clasificaciéon de ideas en Diagrama Ishikawa 6M (mano de obra, | Supervisor o Coordinador
medio ambiente, material, método, medicién, maquina) de Produccion, Personal

de Mantenimiento

Fase lll - Ajustes y reparaciones

Actividades por realizar Responsable
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Aplicar ajustes a fallas clasificadas como mano de obra y método. Operador

Realizar ajustes y reparaciones a fallas atribuidas de maquina. Personal de

Mantenimiento

Correr pruebas para verificar los ajustes. Operador/Personal de

Mantenimiento

Fase IV — Monitoreo

Actividades por realizar Responsable

Monitorear desempefio de maquina. Repetir Fase | a Fase IV en caso | Operador/Supervisor o
de que los fallas persistan. Coordinador de

Produccion

Nota. Elaboracién propia.

5.3 FLuJo DE PROCESOS EN CANASA

La empresa no contaba con un diagrama de flujo de todo el proceso desde que se recibe
una orden de un cliente hasta que se despacha. Por lo tanto, se reunid con personal de distintas

areas con el objetivo de recopilar la informacién de los procesos que se llevan a cabo.
Con la informacién recopilada se enlistaron las actividades por cada area en la Tabla 7.

Tabla 7. Lista de procesos CANASA

Actividad

Area

Ventas Recepcion de confirmacion del cliente sobre muestra.

Envio de muestras de material nuevo al cliente.

Envio de aprobacion de muestras a Innovacién y Desarrollo.

Disefio de empaque de acuerdo con necesidad del cliente.

Creacién de material y arte de acuerdo con necesidad del cliente.
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Administracion de

Pedidos

Servicie al Cliente

Planificacion

Montaje

Produccion

Recepcion de aprobacion del cliente.

Recepcién orden de compra.

Analisis de capacidad de planta y disponibilidad de despachos.

Creacién de orden de compra.

Confirmacién fecha de entrega al cliente.

Seguimiento de pedidos en proceso.

Analisis y balanceo de carga de planta.

Desarrollo de programa de corrugacion.

Entrega de ordenes de corrugacién a cabina de control

Desarrollo de programa de conversion.

Entrega de ordenes de conversién a montaje

Preparacion de clises

Entrega de ordenes de produccién y clises de impresoras a planta de

produccion.

Recepcién ordenes de corrugacion.

Transporte de materia prima a maquina corrugadora.

Preparacion de materia prima en maquina corrugadora.

Manejo de maquina corrugadora.

Inspeccién de laminas de carton.

Estibo de laminas de carton en tarimas.

Envio de laminas a trabajos manuales.

Amarre de laminas.
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Logistica

Estibo de [dminas de producto terminado.

Envio de ldminas a conversion.

Envio de laminas a maquina Flexo Kopper.

Manejo de maquina Flexo Kopper.

Envio de ldminas a maquina Martin.

Manejo de maquina Martin.

Envio de ldminas a maquina Slitter.

Manejo de maquina Slitter.

Envio de l[aminas a maquina Seiko.

Manejo de maquina Seiko.

Inspeccion de cajas.

Fleje de cajas.

Estibo de cajas.

Envio de producto a bodega de producto terminado.

Revision de solicitud de entregas programadas.

Evaluacion de clientes que requieren almacenar inventario.

Distribucion de carga montacarguistas.

Asignacion de entrada a camiones.

Carga de camiones con producto.

Confirmacién de recepcion de producto.

Generacion de facturacion de orden.

Dar facturacién de orden a motorista.
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Despacho de producto a cliente.

Recepcioén de sello y firma de factura y guia de remision de cliente.

Envio de sello y firma a Cuentas por Cobrar.

Cobros Cobro a cliente.

Nota. Elaboracién propia.

Tras recopilar los datos, se cred el diagrama de flujo de proceso de CANASA. En la
llustracion 20, se muestra el diagrama.

llustracion 20.

Diagrama de flujo de procesos CANASA

ey
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Nota. Elaboracién propia.

5.4 ESTUDIO DE PROCESO PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Debido a la falta de documentacion del proceso que se lleva a cabo en la planta de
tratamiento de aguas residuales y con el objetivo de validar el tiempo y mano de obra que se
requiere para el funcionamiento de la planta, se requiri¢ realizar un monitoreo y estudio de

proceso.

En CANASA, se trata el agua proveniente del lavado de tintas y lavado de bandejas

almidoneras. El agua corre hasta las fosas donde por medio de una trampa se separan solidos
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grandes como acumulacién de almidén y tinta. Luego, por medio de una bomba el agua es
transportada hacia los tanques de regulacién que tras aplicar el tratamiento envia los lodos al
tanque de clarificador y agua aclarada hacia los tanques de bombeo. Por ultimo, el agua pasa
por un proceso de filtracion hacia los tanques de ionizacion que luego descargan el agua

tratada.

Durante la semana se realizan diferentes actividades. Solo los lunes y viernes se realiza
limpieza de fosas y tanque clarificador, mientras los demas dias se mantienen con actividades
cotidianas. En la Tabla 8, se presentan las actividades realizadas tanto el lunes y viernes y en la

tabla 9, las actividades realizadas de martes a jueves.

Tabla 8. Lista de actividades realizadas lunes y viernes
Actividades Tipo de Actividad T(';'I"‘]p)"
Revisar niveles tanques de regulacion 1y 2 Inspeccién 2
Ir a fosa Desplazamiento 3
Colocar EEP Operacion 8
Abrir fosa Operacion 3
Revisar trampa Inspeccién 2
Limpiar lodo acumulado en trampa Operacion 40
Verificar funcionamiento de bomba agitadora Desplazamiento 2
Remover EEP Operacion 5
Cerrar fosa Operacion 3
Ir a bodega de PTAR Desplazamiento 3
Tomar saco de floculante Operacion 0.5
Ir a tanque floculante Desplazamiento 3
Preparar floculante Operacion 12
Permitir que floculante se mezcle Demora 15
Revisar filtro de tanque de regulacion Inspeccién 2
Limpiar filtro Operacion 4
Ir a panel de control Desplazamiento 0.25
Habilitar bomba de tanque de regulacién y dosificador Operacion 0.25
Ir a tanque de floculante Desplazamiento 0.25
Habilitar bomba de tanque de floculante Operacion 2
Ir a llave de tanque de regulacion Desplazamiento 0.5
Tomar muestra de agua Operacion 2
Ir a mesa de trabajo Desplazamiento 0.5
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Medir pH y temperatura Operacion 4
Ir a tanque de bombeo Desplazamiento 0.25
Abrir valvula de tanque de bombeo Operacion 0.25
Ir a panel de control Desplazamiento 0.25
Habilitar tanque de bombeo Operacion 0.1
Ir a tanques de filtros Desplazamiento 0.25
Abrir valvulas de tanque de filtro zeolita y tanque de

filtro carbdn activado Operacion 0.5
Preparar materiales y EPP para limpieza de tanque

clarificador Operacion 5
Ir a tanque clarificador Desplazamiento 3
Limpiar tanque clarificador Operacion 65
Purgar tanque clarificador Operacion 40

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 9. Lista de actividades realizadas martes, miércoles y jueves
Actividades Tipo de Actividad T(':‘np)"
Revisar niveles tanques de regulacion 1y 2 Inspeccién 2
Limpiar zona inferior de tanques Operacion 40
Ir a bodega de PTAR Desplazamiento 3
Tomar saco de coagulante Operacion 0.5
Ir a tanque de coagulante Desplazamiento 3
Remover grumos de saco de coagulante Operacion 15
Preparar coagulante Operacion 9
Habilitar bomba para evacuar agua de pila Operacion 2
Ir a bodega de PTAR Desplazamiento 3
Tomar saco de floculante Operacion 0.5
Ir a tanque floculante Desplazamiento 3
Preparar floculante Operacion 12
Permitir que coagulante y floculante se mezclen Demora 15
Deshabilitar bomba para evacuar agua de pila Operacion 2
Revisar filtro de tanque de regulacion Inspeccién 2
Limpiar filtro Operacion 4
Ir a panel de control Desplazamiento 0.25
Habilitar bomba de tanque de regulacién y dosificador Operacion 0.25
Ir a tanque de floculante Desplazamiento 0.25
Habilitar bomba de tanque de floculante Operacion 2
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Ir a llave de tanque de regulacion Desplazamiento 0.5
Tomar muestra de agua Operacion 2
Ir a mesa de trabajo Desplazamiento 0.5
Medir pH y temperatura Operacion 4
Ir a tanque de bombeo Desplazamiento 0.25
Abrir valvula de tanque de bombeo Operacion 0.25
Ir a panel de control Desplazamiento 0.25
Habilitar tanque de bombeo Operacion 0.1
Ir a tanques de filtros Desplazamiento 0.25
Abrir valvulas de tanque de filtro zeolita y tanque de

filtro carbdn activado Operacion 0.5
Purgar tanque clarificador Operacion 40

Nota. Elaboracién propia.

Adicionalmente, se cre6 un diagrama de proceso de todas las actividades realizadas en

la planta de tratamiento. En la llustracién 21, se visualiza el diagrama de flujo de proceso.

llustraciéon 21.

Diagrama de flujo de proceso PTAR
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Medir pHy
temperatura

Nota. Elaboracién propia.

Adicionalmente, solo por motivos de seguridad se requiere una segunda persona para

colaborar los lunes y viernes con la limpieza del tanque clarificador y fosas.
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V1. CONCLUSIONES
Se crearon los manuales operacionales y de limpieza para el equipo correspondiente a la
maquina corrugadora: Single Facer C, Single Facer B, Doble Backer, Tren de secado,
Rotary Shear, K&H Slitter Scorer, Cortadora Transversal BHS y Apiladores de carton
permitiendo expedir y agilizar la implementacién del Mantenimiento Autbnomo en

CANASA.

Se realizé un estudio de tiempos en la maquina impresora y troqueladora Flexo Kopper
permitiendo identificar los siguientes puntos de mejora para la eficiencia: recepcion de
lamina curva en maquina y poder trabajar a la velocidad teorica de la maquina sin fallos

ocurridos. Tras identificar los puntos de mejora, se cre6 un plan de accién a implementar.

Por medio de un estudio de procesos, se clasificaron las actividades realizadas en la
planta de tratamiento de aguas residuales permitiendo conocer que el tiempo
productivo total es de 3.8 horas y la mano de obra requerida es de una persona a
excepcion de los dias que se requiere realizar limpieza de tanque clarificador y fosas por

motivos de seguridad.

Se elabor6 un diagrama de flujo de proceso de la empresa por medio de la recopilacion
de informacidbn en reuniones y entrevistas con personal de diversas areas. Se

enumeraron y clasificaron las actividades de acuerdo con su area.
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VIil. RECOMENDACIONES
Previo a la divulgacion de los manuales de limpieza, se recomienda validar la duracion de

la limpieza por instructivo y obtener ayudas visuales de cada paso de la limpieza.

Se recomienda la implementacién del plan de accién de la maquina Flexo Kopper.
Principalmente, evaluar la causa raiz de los fallos ocurridos en la maquina Flexo Kopper

para identificar si son errores operacionales o fallos de maquina.

Se recomienda mantener registro y calendarizar las actividades a realizar en la planta de

tratamiento.

Se recomienda realizar un listado y diagrama de flujo de los procesos involucrados en la
planta de produccién con el objetivo de documentar la informacion e identificar puntos

de mejora.
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