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Adherir

Adquisicion

Capacitar

Competencia

Empaque

Escenario

Estructura

Etapa

GLOSARIO

Pegar o unir resistentemente mediante una sustancia

aglutinante.

Proceso de comprar alguna cosa que tiene cierto

valor.

Entrenar a una persona para que sea apta para una

situacion especifica.

Basados en el aprendizaje son capacidades humanas
que involucran conocimientos, habilidades,
pensamientos, caracter y valores en las interacciones

humanas.

Producto disefiado para contener, proteger vy

preservar un bien.

Lugar donde se desarrolla un suceso.

Conjunto de piezas que funcionan como soporte de

esta.

Periodo en el cual es dividido el desarrollo de un

proceso.
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Gestion

Holgura

Inversion

Linea de produccion

Mano de obra

Mantenimiento

Materia Prima

Organigrama

Panorama

Pionero

Conjunto de operaciones que se realizan para dirigir

y administrar un negocio.

Dimensién superior a la necesaria o conveniente.

Cantidad limitada de dinero que se pone a disposicion

de una empresa y tiene como fin generar ganancias.

Conjunto de operaciones que se realizan segun un
orden establecido en las que se realiza un proceso

para la fabricacion de un producto.

Esfuerzo fisico y mental que realiza un trabajador

para llevar a cabo una tarea.

Conservar un objeto en buen estado evitando su

degradacion.

Todo bien que es transformado durante un proceso

de produccién para convertirse en un producto.

Representacion de la estructura de una empresa,
graficamente se muestra como se relacionan cada

una de sus partes, asi como su funcion dentro de ella.

Visién de un evento o una situacion.

Persona u organizacion que lidera en los trabajos de

una actividad determinada.
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Planeacioén

Planificacion

Preventivo

Proceso

Repuesto

Rol

Semi — elaborado

Proceso en el cual se define que se va a realizar.

Proceso de elaborar un plan para desarrollar una

actividad.

Prevenir un mal o peligro.

Conjunto de fases que llevan un orden para realizar

una actividad compleja.

Pieza de un mecanismo que es igual a otra y puede

sustituirla en caso de necesidad.

Funcion que es desempefiada por una persona en

una situacion especifica.

Es un producto intermedio, que aun no se termina de

elaborar.
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RESUMEN

La empresa de fabricacion de fésforo de seguridad cuenta con mas de 50
afnos en el mercado guatemalteco, siempre se ha distinguido por ser pionera en
cada uno de sus procesos tanto en el area administrativa como en el area

productiva.

El area productiva cuenta con dos lineas continuas de fabricacion de fésforo
de seguridad siendo esta la linea A y linea B las cuales se diferencian por el
tamafio de la cajita de fosforo, esto debido a las especificaciones de los

fabricantes de cada una de las maquinas.

El 4rea de direccion técnica como busqueda de la mejora continua se
plantea formas de innovar y a su vez proyectos de mejora, siendo asi este trabajo
de graduacién busca por medio del redisefio de la cajita de fosforo la reduccién
los costos de produccion del fosforo por medio de la disminucién de materias
primas, con el fin de ser una empresa mas competitiva en el mercado. Se busca
obtener un empaque mas sélido y de mejor calidad. Asi como la capacitacion
necesaria sobre su participacion en el redisefio al personal del departamento

técnico y de mantenimiento de dicha linea de produccion.
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OBJETIVOS

General

Redisefar el tamafio de cajita en una linea de produccion de fésforo de

madera, para reducir el costo de produccion del millar de fésforo en un 5 %.

Especificos

1. Analizar las especificaciones técnicas de los componentes de equipos

utilizados en la operacion de la linea de produccion de fosforos

2. Disefiar una propuesta técnica correspondiente a la modificacion de

piezas involucradas en la formacion de la cajita.

3. Determinar los costos necesarios para el desarrollo del redisefio.

4. Desarrollar la planificacion estratégica en la cual se incluyan todos los

pasos necesarios para obtener un escenario real del redisefio.

5. Delimitar responsabilidades y roles de trabajo para los involucrados en la
produccion del fosforo de madera.

6. Desarrollar los lineamientos para el seguimiento a la gestion del redisefio.
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INTRODUCCION

Toda empresa para ser competitiva necesita generar ventajas sobre sus
competidores y sobre el mercado, el redisefio es una herramienta de mejora
continua que va enfocado en cambios rapidos para obtener resultados rapidos,
siempre guiandose de la situacién actual del proceso por medio de andlisis
detallados acerca de los puntos de mejora en cada uno de los componentes
detallados en el diagrama de proceso. Con esto se busca la reduccion de costos
mediante la mitigacion de los puntos muertos y procesos que no aportan a la

fabricacion del producto.

El presente trabajo de graduacion parte en la base de la mejora continua,
en la basqueda de las oportunidades inherentes del proceso, realizando un
analisis detallado de la situacién actual se toma como base el aprovechamiento
de los recursos, siendo esto la disminucion del tamafio actual de la cajita de
fosforo de madera.

Se realiz6 un analisis de costo-beneficio para la reduccion del tamafio de
cajita de fosforo de madera comparando la modificacion de la maquinaria actual
vs la adquisicion de maquinaria nueva con el fin de realizar una planificacion

estratégica del redisefio.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Descripcion de la empresa

La empresa de fabricacion de fosforo de madera consolidada ya con mas
de 50 afios en el mercado, se fundd en 1966, en el transcurso del tiempo ha

logrado abrir su cartera de clientes como lider en Centroamérica.

1.1.1. Actividad que realiza la empresa

La empresa se dedica a la fabricacion y comercializacién de fosforo de
madera, cuenta con mas de 50 afios en el mercado, siendo el pionero no solo en
Guatemala sino también en Centroamérica. En la cual no se comercializa
anicamente el fésforo de madera sino también introduce diferentes tipos de
productos como encendedores, fésforo de carterita, fosforo de madera de
diferentes tamafios y actualmente incursionan en la fabricacién de utensilios de

madera (mezcladores, paletas, entre otros).

1.1.2. Descripcién y distribucion de la planta

La empresa se encuentra posicionada en un sector industrial de facil acceso
el cual garantiza una mayor facilidad de comercializacion y de adquisicion de
materiales, el area cuenta con la nave principal, en la cual esta toda el area de
produccion, el area administrativa en la que se encuentran todas las oficinas y
por dltimo se tiene las areas comunes y area verde, en las cuales estan el
comedor de empleados, los bafos y vestidores, el parqueo y los puntos de

reunion.



1.1.3. Descripcion de linea de produccidn

En la nave principal de la empresa se tienen todas las lineas de produccion,
las cuales estan distribuidas por proceso ya que su produccién no depende de

otra, entre las lineas tenemos:

. Linea de auxiliares:

Llamados asi a un grupo de maquinas que trabajan independientes con el
fin de dar apoyo y preparar los materiales necesarios o insumos que las lineas
de produccion requieran, entre ellas estan la pintadora de madera, la cortadora
de cartdén y la cizalla, estas se encuentran al lado izquierdo de la nave cerca de

las oficinas.
o Linea de produccion A

Es la linea que mas demanda de produccion tiene, encargada de la
fabricacion de fésforo de madera en presentacién de paquete 10 y paquete 50,
fabrica producto para Nicaragua, es la maquina mas antigua que se tiene en
planta, se ubica en el centro de la nave.
o Linea de produccion B

Es la linea de produccion encargada de fabricar las marcas de publicidad
en fésforo de madera, similar a la linea de produccion A, pero con un tamafio de

cajita menor, fabrica para mercado local, salvadorefio y costarricense.

o Linea de produccién C



Es una linea de produccion de carterita, es la mas artesanal de toda la
planta, ademas de ser la Unica linea que es trabajado por mujeres en su totalidad,

siendo la Unica en Centroamérica que aun produce este tipo de producto.
o Linea de produccion D

Es la linea productora del palito de fésforo, en esta se procesa la madera,
pasando por varios procesos de torno y guillotinado para darle la seccion vy el

tamarfio necesario para el correcto funcionamiento en cada una de las primeras

dos lineas.

1.1.4. Organizacion de la empresa
La empresa se divide sus operaciones en dos partes y a su vez en dos
organigramas, el organigrama administrativo y el organigrama de planta, los

cuales se muestran a continuacion

Figura 1. Organigrama administrativo
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2010.



Figura 2. Organigrama produccion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 365.

1.2. Base tedrica

Es de suma importancia conocer la parte teérica del proceso de la empresa
ya que sobre esto se crea un analisis solido sobre las posibilidades de redisefio

del proceso, con base en esto se presenta cierta informacién de utilidad.
1.2.1. Fabricacion de fosforo
Debido al rubro del negocio es importante que se conozca sobre el producto

a través del tiempo, asi como las partes que lo conforman y su respectiva

descripcion.



1.2.1.1. Historia

Es una practica del siglo XVII gue ha ido evolucionando al mismo ritmo que
la tecnologia, fue descubierto por el quimico Henning Barnd cuando fabricé los
primeros cerillos, pero, sin nunca imaginarse la magnitud y la utilidad de uno de

los recursos mas utiles para el hombre.

1.2.1.2. Partes del fosforo

El fésforo de madera se puede dividir en 2 partes las cuales son:

o La cabeza: es la parte del fosforo que contiene la formulacién de quimicos
necesarios para el correcto encendido de este.

o El vastago o palito: es la parte fabricada de madera recubierta de quimicos
gue ayudan a facilitar la transferencia de llama de la cabeza hacia la
madera.

o Exterior: cubierta de la cajita que contiene la parte del rascador que se
encarga de hacer friccion para el encendido de la cabeza.

o Cajita: es la parte que contiene el fosforo para su almacenamiento.
1.2.2. Redisefo
Tiene como objetivo el grado de competitividad por medio de la optimizacion
de los procesos, no es tan radical como la reingenieria ya que parte de lo
existente sin tener que iniciar de nuevo.

1.2.3. Reingenieria

La reingenieria tiene 3 fines reales que son:
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Mejorar costos.

Lograr ser los mejores en su clase.

Realizar una innovacion radical.

En un enfoque bésico la reingenieria trabaja 4 puntos principales que son:

Preparacion del cambio.

En este enfoque se van realizando los cimientos para la preparacion del
cambio, en los cuales se busca tanto la aprobacién de la parte de direccion como

la comprension de las futuras asignaciones por parte de los empleados.
o Planeacion del cambio

En este enfoque se planifica con base en los cambios necesarios que deban
de darse en la organizacion tomando como punto de partida el mercado y las
variables que afectan al negocio.
o Fase de redisefio

Es donde se analiza y se disefia los cambios necesarios buscando un
beneficio en la empresa. El fin del redisefio es reinventarse bajo la busqueda de
nuevos desafios.
o Fase de ejecucion

Es donde se pone en marcha el redisefio, en el cual se trata de la busqueda

de los pasos que se desperdician, buscando hacer una tarea grande de la forma

mas eficiente.



En este trabajo de investigacion se utilizara este modelo de redisefio de

procesos debido a su afinidad a los objetivos de la investigacion.

1.2.4. Proyectos

o Gestion de proyectos

La gestion de proyectos tiene como finalidad el dirigir de forma ordenada y
bajo ciertas metodologias el proyecto, evaluando todas las necesidades desde la
evaluacion de recursos y el buen desarrollar del proyecto.

Un proyecto es una asignacion especial, gue no tiene un inicio establecido
el cual es elaborado para presentar una mejora sustancial en algin ambito
laboral. Existe un triAngulo de gestion de proyectos en el cual se engloba los
datos mas importantes para una Optima realizacion. Con el alcance se
especifican todos los pasos del proyecto, el tiempo como uno de los recursos
mas valiosos se busca logar mantener el tiempo estipulado para no generar sobre
costos y el costo el cual lo incluye todos aquellos gastos que puedan relacionarse
con la puesta en marcha y realizacién del proyecto, los cuales son plasmados en

un presupuesto el cual rige todo el proceso.
o La gestion de proyectos cumple con 5 fases:
o Andlisis de viabilidad del proyecto
Este andlisis nos sirve para hacer una proyeccion del alcance del proyecto,
una vista a los beneficios o resultados que el proyecto pueda generar si se

cumplen todos los puntos asociados a su planificacion, asi como los riesgos

asociados al proyecto.



o Planificacion detallada

Este punto se verifican todos las tareas y recursos necesarios para realizar
el proyecto, es de suma importancia el detallar cada una de las partes

identificadas que influyen en el proyecto.
o Ejecucion del proyecto
En esta fase es donde se inicia el proyecto, donde se debe de ver problemas
gue no fueron presupuestados ya que en esta fase se realizan todas las tareas
asignadas y se lleva el control de los recursos.
o) Seguimiento y control
En este punto se debe de verificar que el proyecto se esté ejecutando segun
lo planeado para responder de manera eficiente ante alguna adversidad, ademas
sirve para poder ajustar el presupuesto segun lo realizado.
o Cierre de proyecto
En este punto se realiza una evaluacion final del proyecto, se debe de
realizar una retroalimentacion de los puntos importantes para utilizarlos en un
futuro como experiencia en la toma de decisiones.
1.2.5. Valoracion de proyectos
También conocida como evaluacion de proyectos, es una herramienta que

ayuda a identificar y cuantificar los costos y beneficios de la realizacion del

proyecto en curso. Existen diferentes tipos de evaluacion de proyectos los cuales



principalmente se pueden separar en la base de su financiamiento, se diferencian

en privados y publicos.

o Evaluacion privada de proyectos

Son todos aquellos proyectos con un fin individual en los cuales como punto

principal a evaluar son las expectativas del financiador.

o Evaluacion social de proyectos

Son todos aquellos proyectos con finalidad social, que buscan el desarrollo
del pueblo o ciudad, se debe tomar en cuenta que dependiendo de los costos
extras (impuestos, subsidios, aranceles) se valora el precio para tener una

valoracion correcta de cada proyecto.

o Diferencias entre proyectos sociales y privados

Esta diferencia radica en la diferencia de precios utilizados para valorar los
proyectos, ya que los proyectos privados toman como base el movimiento del
mercado y sus precios, mientras que los sociales toman en consideracién los

precios sociales y el movimiento dentro de la comunidad.

o Identificacion de costos y beneficios

El fin de todo proyecto es el generar un beneficio ya sea economico o de
desarrollo pero también es importante hacer mencion que toda actividad
concerniente al uso de materiales o cualquier tipo de insumos genera un costo
asociado al proyecto ya que son materiales que no pueden ser utilizados en

ninguna otra actividad generando asi un valor para el desarrollo del mismo, por
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lo que es importante garantizar que la realizacion del proyecto cumpla con los

excedentes econdmicos necesarios para ser sustentable.

1.2.6. Viabilidad de proyectos

Es una medida que se le da a un proyecto, en la cual se puede cuantificar
si el proyecto puede llegar a fracasar o a triunfar segun diferentes factores, los

cuales se presentan a continuacion:

1.2.6.1. Costos

Es un valor que se atribuye a un producto o servicio en el cual se incluyen
factores o insumos que se utilizaron para la brindar el producto o servicio, los
cuales pueden ser desde pago de servicios generales de la empresa hasta el

pago de sus trabajadores y las ganancias esperadas.

Depende su naturaleza los costos se pueden agrupar en:

1.2.6.1.1. Costos fijos

Tipo de costo que no depende de la produccion, son los costos que no
varian segun el volumen de produccién que exista, regularmente estan asociados

a pagos de bienes o servicios basicos.

1.2.6.1.2. Costos variables

A diferencia de los costos fijos estos costos si dependen directamente del
volumen de produccion, regularmente asociados a los materiales o insumos

necesarios para realizar la produccion.
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1.2.6.1.3. Costos semi — variables

Son costos que no pueden ser catalogados como costos fijos ni costos

variables ya que presentan una mezcla de ambos.

1.2.6.1.4. Costos directos

Son todos aquellos costos que pueden ser asociados a un area especifica,

como por ejemplo la mano de obra.

1.2.6.1.5. Costos indirectos

Son todos aquellos costos que a diferencia de los directos pueden ser

asociados a varios rubros de la empresa, como por ejemplo los gastos de oficina.
1.2.6.1.6. Costos segun su indole

Son todas aquellas inversiones que no fueron realizadas por falta de
capacidad o por subcontrataciones, como por ejemplo la contratacion de otras
empresas que ofrezcan el servicio de transporte.

1.2.7. Materia prima

Es todo material que fue sometido a transformacién para ser utilizado como

consumo, normalmente son extraidos de la naturaleza y son el principal medio

para todo tipo de produccion.

Entre los tipos de materias primas podemos obtener:
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o Vegetal: son todas aquellas materias primas que son extraidas de la
naturaleza como por ejemplo la madera.

o Animal: son todas aquellas materias primas que tienen de origen un animal
como por ejemplo las pieles.

o Mineral: son todas aquellas materias primas que se originan en la tierra

como por ejemplo el hierro.

1.2.8. Maquinaria

Es un conjunto de mecanismos que tienen como fin la transmision de

potencia y proporcionar fuerza.
1.2.9. Disefio de maquinas
El disefio de maquinas se inicia cuando se tiene una necesidad, en la cual

empieza todo su proceso de disefio con el fin de satisfacer esa necesidad, en el

proceso de disefio se tienen los siguientes pasos:

o Especificacion del disefio.

o Definicion de necesidades estructurales.
o Definicién de necesidades cinematicas.
o Disefio y célculo de componentes.

o Sistema de lubricacion.

o Control y mantenimiento.

o Ensamblaje de maquinaria.
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1.2.9.1. Linea de produccién de fésforos A

La linea de produccion A es una maquina fabricada en los afios 1950 de
origen sueco, tiene como funcion la produccion de fésforo de madera. La linea
de produccion A ha sufrido diversas modificaciones con el pasar de los afios con
el fin de la mejora no solo de la calidad sino también la produccion de fosforo de

madera. Entre las modificaciones méas relevantes se encuentran:

o Eliminacién de robot empacador

Esto surge debido a que el empaque manual no se tenia como tal ya que
se tenia un robot empacador, el cual por medio de sensores capacitivos
detectaba la proximidad de los paquetes para ordenarlos y asi introducirlos en el
empaque terciario (bolsa o caja), esto fue eliminado debido a que el robot no
realizaba una inspeccion visual, ya que no detectaba si en la produccion iba

producto con defectos de calidad.

o Estandarizacion de palito de 40 milimetros

Esto surgi6 debido al traslado de una marca de producto a otra planta de la
corporacion, ya que esta marca entre sus parametros de calidad requeria un
palito de mayor largo, por lo que se vio la necesidad de modificar los peines del
plantado con el fin de estandarizar el tamafio para garantizar un mejor

funcionamiento de la linea de produccion A.

o Automatizacion de dosificador de pegamento en formadora de cajita

Esto surgié de un proyecto que buscaba eliminar tiempos y movimientos

innecesarios en el proceso de produccion, en la cual se eliminé un puesto de
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trabajo con la reparticion de responsabilidades de cada uno de los puestos y la

automatizacion de la dosificacion de pegamento.
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2. PROCESO DE PRODUCCION DEL FOSFORO

2.1. Descripcion del producto

El fosforo de madera es un producto de consumo masivo, el cual lleva un
amplio proceso de produccion para cumplir con los mas altos estandares de
calidad, entre sus caracteristicas se encuentra una cajita que contiene 40
fésforos con tamafio promedio de 40 milimetros y el exterior o cobertor de la cajita

con dos lineas de rascador en cada lateral, para encender los fosforos.

2.2. Materias primas

En todo proceso de transformacién de productos es de vital importancia la
calidad de los materiales que se utilizan, algo que en la fabricacion de fésforo de
madera no es excepcion, por lo que antes de la fabricacién se tiene un listado de
materias primas que deben de cumplir con los estandares dictados para ser

optimas en el proceso, entre los mas importantes tenemos:

o Quimicos
° Cartones
. Madera
2.2.1. Manejo de materiales

Es importante tener identificados los materiales que forman parte del
proceso de producciébn a continuacién, se enlistan los concernientes a la

fabricacion de fésforo de madera.
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2.2.2. Quimicos

En la fabricacién de fosforo de madera se utilizan diferentes quimicos los
que se encuentran involucrados en el &rea de maquinas “Auxiliares” por lo que
se puede aducir que se presentan en todo el proceso de fabricacion del fésforo,

siendo estos vitales para su proceso.

2.2.3. Cartones

El carton es utilizado en diferentes presentaciones, siendo parte directa en
el empaque, en el exterior y en la cajita, estd es una de las materias primas
criticas en el proceso. Segun el tipo de proceso se requiere un cartdén especial

cumpliendo con los requisitos de gramaje especifico.

2.2.4. Empaque

En el empaque se pueden evidenciar los tres tipos de embalaje, como
empaque primario se utiliza un tipo de polipropileno, como empaque secundario
se utiliza un tipo de termo encogible y como empaque terciario se usa una bolsa
o caja. EI empaque primario y terciario es el mismo para las diversas
presentaciones y marcas, variando la presencia del empaque secundario segun

la presentacion y marca.

2.2.5. Madera

Esta materia prima se transforma en palito, se utilizan variaciones de
madera pino la cual es una madera local que se adapta a los requerimientos para
el proceso productivo del fosforo de madera, esta se transforma para ser utilizada

en palito de 40 milimetros con una seccién de 2 x 2 milimetros.
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2.2.6. Semi - elaborados

Los semi elaborados son productos que se ensamblan previamente en el
area llamada “Auxiliares” en la cual se procesan algunas materias primas con el
fin de contar con producto para alimentar a las maquinas continuas, debido a que
se requiere de previa manipulacion para ser utilizadas en el proceso de

produccién.
2.3. Descripcién del equipo

En la planta de produccion de fésforo de madera se utiliza una distribucion
de planta por proceso, con el fin de tener una mejor respuesta a los cambios en
la produccion ademas de tener personal calificado para suplirse en caso se
tengan ausencias. La linea de produccion A se encuentra en el centro de la nave.

2.3.1. Diagrama de distribucion de planta
A continuacion, se presenta un diagrama en el cual se puede visualizar los

ambientes que se encuentran dentro de la empresa, también se incluyen los

ambientes donde se realiza el proceso productivo:
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Figura 3. Distribucién de planta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.3.2. Maquinaria

La linea de produccién A es una linea de produccién continua que esta
conformada de pequefias maquinas complementarias que trabajan
conjuntamente para la fabricacion de fésforo de madera. Asimismo, se auxilian
de otras que son llamadas “Auxiliares” las cuales ayudan y preparan los

materiales para la correcta operacion.

Toda la maquinaria involucrada en el proceso se presenta a continuacion:

2.3.21. Pintadora de madera

Maquina agrupada entre las “Auxiliares” en esta, se procesan pliegos de
carton en los cuales se tiene impreso diferentes marcas, las cuales se procesan
segun requerimiento de produccién, la pintadora de madera es la maquina
encargada de colocar el “rascador” a los pliegos de exterior, luego de realizar su
proceso de secado y posteriormente se realiza el corte en tiras para una mejora
manipulacion de la maquina “cizalla” y el hendido necesario para realizar la

formacion del exterior de la cajita.

2.3.2.2. Cortadora de cartén

Maquina agrupada entre las “Auxiliares” la cual es la encargada de procesar
las bobinas de cartdn, se encarga de cortar las denominadas bobinas madre
(bobinas que exceden los 900 mm. de largo) en bobinas no mayores a 50 mm de
largo (bobinas hijas), esto con el fin de que pueden ser utilizadas por la formadora

de cajita.
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2.3.2.3. Cizalla

Maquina agrupada entre las “Auxiliares” la cual se alimenta de las tiras de
pliego previamente procesadas por la pintadora de madera, la cizalla se
encargada de transformar las tiras de pliegos en unidades esto con el fin de

alimentar a la maquina formadora de exterior de la linea de produccion A.

23.24. Formadora de cajita

Maquina encargada de la transformacion de carton en una cajita portadora
de fésforo, esta maquina se alimenta del carton previamente procesado por la
cortadora de cartén en la cual se ingresa la bobina hija y pasa por el sistema de
troquelado en la cual se realizan los cortes necesarios para darle el cuerpo a la
cajita, posteriormente pasa por el hendido el cual garantiza el doblez de cada una
de las partes de la cajita, luego a la parte de adherencia de pegamento y la
respectiva formacién de la cajita y por ultimo el proceso de secado, con lo que

envia la cajita formada por los transportes para alimentar a la maquina continua.

2.3.2.5. Formadora de exterior

Maquina encargada de la transformacién de las unidades de cartén, la
formacion de exterior consiste en alimentar la torre de unidades con carton
previamente manipulado por la cizalla, para pasar a la adherencia de pegamento
y posteriormente a la formacion del exterior de la cajita, para ser enviada por los

carriles de transporte para alimentar a la linea de produccién A.
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2.3.2.6. Plantado

Seccion de la linea de produccion A la cual se encarga de ordenar (por
medio de una zaranda) y colocar los palitos en las reglas (por medio de un
proceso de peines) que viajan a través de la linea de produccidon A para iniciar

con el proceso de fabricacion de fosforo.

2.3.2.7. Encabezado

Seccion de la linea de produccion A que es la encargada de impregnar la
pasta (mezcla de quimicos encargados de garantizar la llama del fésforo) por
medio de una mesa hidraulica, la cual se eleva con el fin de alcanzar la medida
necesaria de adherencia en el palito de fésforo, para posteriormente pasar por

un proceso de secado.

23.28. Descargas

Seccioén de la linea de produccion A en la cual el fosforo es colocado en las
cajitas formadas por la formadora de cajita, este proceso inicia luego de que el
fésforo cumpla con su proceso de secado, al llegar al area de las descargas, la
maquina utiliza un bloque de agujas las cuales expulsan al palito para llenar las
cajitas y luego llegar al cierre donde se une tanto la cajita llena de fosforo como
el exterior de esta, al cerrar las cajitas es enviado por el transporte hacia el

empaque.

2.3.2.9. Empaque

Seccion de la linea de produccidon A encargada de la formacion del

empaque primario del producto terminado, en esta se verifica que las cajitas
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previamente a ser empacadas cumplan con los estandares de calidad para luego
proceder a formar paquetes de diez cajitas de fosforo, las cuales son agrupadas
por un empaque de polipropileno y selladas por un sistema de resistencias para
evitar que sean afectadas por el clima o la humedad.

2.3.2.10. Empaque manual

Seccion de la linea de produccibn A que se encarga del empaque
secundario y terciario del producto, en esta se da una ultima revision visual del
empaque (el cual depende de la presentacién) y se procede a sellarlo y
entarimarlo para dar por finalizado el proceso de produccién de fosforo de

madera.

2.3.3. Herramientas

Durante el proceso de produccion se tienen diferentes herramientas que
ayudan a facilitar el proceso de produccion, ademas facilitan la limpieza de cada
uno de los componentes de las maquinas que necesitan de la misma para

garantizar el buen funcionamiento durante el proceso productivo.

Entre las herramientas que se utilizan estan:

° Pinzas

Las pinzas son utilizadas para diferentes trabajos, mayormente utilizada en
la formacion de cajitas y la formacion de exterior, se utilizan para acceder a
lugares que la mano no logra acceder o donde se pone el riesgo la integridad del
operador, asimismo para liberar a las maquinas de materiales que se encuentran

atascados.
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Figura 4. Pinzas

Fuente: elaboracidn propia, empresa productora de Fésforo de madera.

. Cuchillas

Las cuchillas son herramientas fabricadas a partir de sierras cuya principal
funcion consiste en la limpieza, se utiliza en cada uno de los puestos de trabajo
de la linea de produccion A, se utiliza para remover las particulas de suciedad

gue se adhieren en las piezas de la maquinaria.

Figura 5. Cuchillas

Fuente: elaboracion propia, empresa productora de fosforo de madera.
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° Llaves Allen

Son herramientas utilizadas para dar ajustes tanto mecanicos como
operativos en cada uno de los puestos de trabajo, segun el puesto de trabajo se
utiliza una medida diferente, estas se utilizan principalmente por el area de

mantenimiento, para ajustes o afinado de cada una de las maquinas.

Figura 6. Llaves Allen

Fuente: elaboracion propia, empresa productora de fosforo de madera.

. Llave Cola-Corona

Al igual que las llaves Allen son utilizadas para ajustes en cada uno de los
puestos de trabajo, a diferencias de las Allen estas también son utilizadas por los
operadores, se utilizan principalmente en la formadora de exterior cuyo propésito
es la dosificacion de pegamento ya que con esta llave se puede abrir o cerrar el

limitador de pegamento.
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Figura 7. Llave cola-corona

Fuente: elaboracion propia, empresa productora de fésforo de madera.

o Equipo de proteccion personal

Son herramientas utilizadas para disminuir el riesgo o dafio por algin

accidente. Entre los mas utilizados son:

o Guantes anticorte

¢ Mascarilla

o Guantes de latex

o Cinturén lumbar

o Tapones auditivos

o Botas punta de acero
o Uniforme de trabajo

25



Figura 8. Equipo de proteccion personal

Fuente: elaboracion propia, empresa productora de fosforo de madera.

2.4. Diagrama actual de flujo de proceso
Se presentan las actividades necesarias para realizar el proceso de

fabricacion de fosforo de madera en la linea de produccion A, desde las areas

auxiliares hasta la finalizacion del producto terminado.
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Diagrama de flujo de proceso

Figura 9.
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2.4.1. Descripcion de las operaciones del proceso

El proceso productivo de la linea de fésforo de madera se divide en 6 areas

principales las cuales son:

o Plantado/Descargas

o Encabezado

o Formadora de cajita

o Formadora de exteriores
. Empaque

o Empaqgue manual

Tenemos como parte inicial del proceso productivo el ingreso del palito al
depdsito llamado “zaranda” en la cual se tiene como objetivo el ordenar vy
posicionar el palito preparandolo para el plantado en el cual por medio de peines
inserta los palitos en la malla para iniciar el proceso, pasando primero por un
precalentado para preparar al palito para la impregnacion tanto del quimico A
como del quimico B durante esta impregnacién es necesario verificar que el
tamafio y la forma de la cabeza del fésforo cumpla con las especificaciones
técnicas, de no ser asi debe de realizarse un ajuste para garantizar la calidad del
producto, luego de esto el fésforo inicia con su proceso de secado, en el cual por
medio de uso de vapor se somete el palito a una temperatura para un secado
correcto del palito, al finalizar el secado se llega a las descargas en la cual se
utiliza un bloque de agujas encargado de retirar el palito de la malla para
depositarlo por medio de unas palas a las cajitas, con las cajitas llenas se ingresa
a los vibradores los cuales se encargan de ordenar los palitos dentro de la cajita
de fésforos preparandolos para el ensamblaje de la cajita con su exterior, luego
de tener la cajita formada se envia por medio de transportes al empaque, en este

se verifica su formacion y que no exista ninglin golpe en las cajitas para luego
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ser empacadas y sellados en su unidad basica el Paquete 10 o P10, para que
luego el empaque manual se encarga de la dltima inspeccion visual de los
paquetes y depende de la presentacion y marca darles su empaque final.
2.4.2. Analisis del personal
La linea de produccion A esta comprendida por 5 operadores de turno, 1
auxiliar de calidad, 1 mecanico de turno y 1 electricista de turno, se trabajan 2
turnos

Se tiene distribuido los puestos de la siguiente forma:

Tabla I. Distribucion de puestos linea de producciéon A

Encabezado/
Plantado / Formadora Empaque o
Formadora ] Empaque Mantenimiento
Descarga - de exterior manual
de cajita
Operador 1
Operador 2
Operador 3 X
Operador 4 X
Operador 5 X
Operador 6 X
Operador 7 X
Operador 8 X
Operador 9 X
Operador 10 X
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Continuacion de la tabla I.

Mecénico 1

Mecénico 2

Electricista 1

Electricista 2

x| X| X| X

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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3. PROCESO DE REDISENO DEL TAMANO DE CAJITA DE
UNA LINEA DE PRODUCCION DE FOSFORO

3.1. Preparacion y planeacion del cambio

Como parte de preparacion y planeacion del proyecto es necesario los

analisis que se pueden revisar a continuacion:
3.1.1. Analisis de costos de produccion
Es importante tener un escenario base de la situacion actual del proceso
productivo ya que con esto se puede tener informacion valiosa para la toma de
decisiones.
3.1.1.1. Linea de fosforos
En la empresa de fabricacion de fosforo de madera se tienen dos principales

lineas de produccion en las cuales nos basamos para hacer el andlisis del

cambio, las cuales son: linea de produccion Ay linea de produccion B.

3.1.1.2. Comparativa entre lineas

o Linea de produccion A

En la tabla a continuacion se tiene los valores representativos de costos de

la cajita de fosforo y como se desglosa en sus componentes:
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Tabla Il. Costos de materia prima linea A

ENVASE CAJITA 3,55
CARTON GAVETAS 1,03
CARTON EXTERIOR 2,34
PEGAMENTO 0,05
RASCADOR 0,13

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

Teniendo un costo de mensual promedio de Q3,55, se puede evidenciar que

el costo de la cajita equivale a un 30 % del costo total de un millar de fésforos.

o Linea de produccion B

En la tabla a continuacion se tiene los valores representativos de costos de

la cajita de fosforo y como se desglosa en sus componentes:

Tabla I11. Costos de materia prima linea B
ENVASE CAJITA 3,37
CARTON GAVETAS 1,00
CARTON EXTERIOR 2,22
PEGAMENTO 0,04
RASCADOR 0,11

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

Teniendo un costo de mensual promedio de Q3,37, se puede evidenciar que
el costo de la cajita equivale a un 28 % del costo total de un millar de fésforos.
Al tener una comparacion directa de los costos entre lineas podemos ver

gue la diferencia radica en un 5 % entre producir con un tamafio de cajita diferente
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derivado a la cantidad de materia prima necesaria para su produccion (linea A vs

linea B).
Figura 10. Comparativa entre lineas
20.00
17,32

18.00 16,39
16.00
14.00
12.00
10.00

3.00 7,59 7,36

6.00

4.00

2.00 041 033 0,95 0,85

Carton de gavetas Exteriores Pegamento Rascador
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
3.1.2. Identificacion de necesidades

Para garantizar el resultado del proyecto, asi como su efectiva ejecucion el
analizar y evaluar el punto de partida, se debe de identificar los puntos clave para

garantizar su resultado.
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3.1.2.1. Mano de obra

El departamento de mantenimiento cuenta con 7 mecéanicos de linea, 2
torneros y 3 electricistas, en los cuales de apoya para realizar los proyectos que
son asignados para la mejora de la empresa. Para el desarrollo de la modificacion
seria necesario el equipo completo de mantenimiento distribuido en equipos de

trabajo.

3.1.2.2. Materiales y repuestos

Se debe realizar un extenso andlisis sobre las piezas involucradas para
realizar el redisefio, los puntos criticos en los cuales se realizan los cambios,
como puntos primordiales se encuentran la modificacion de la maquina
formadora de cajita por lo cual los repuestos deben ser solicitados con las

modificaciones ya realizadas.

Los materiales involucrados deben de salir de analisis para cubrir las
necesidades en caso los repuestos solicitados no puedan ser realizados o en su
defecto que se verifiquen piezas las cuales se puedan ajustar por medio de
trabajos previos.

3.1.3. Anélisis de cambios necesarios
Partiendo del plan del redisefio, se realiz0 un anadlisis en el cual se

involucran todos los procesos de la fabricacion del fosforo de madera, teniendo

en cuenta las partes de la maquinaria que presentarian cambios, los cuales son:
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3.1.3.1. Listado de maquinas involucradas

A continuacién, podemos enumerar los cambios requeridos para la

ejecucion del proyecto.

3.1.3.1.1. Formadora de exterior

Es la méaquina que debido a su funcionamiento no seré necesario un cambio

radical en su funcionamiento.

o Listado de piezas
o Torre de alimentacioén
o Cadena de transmision

3.1.3.1.2. Formadora de gaveta

En esta maquina se encuentra el punto principal en la modificacion, se debe
de tener en cuenta que en ella se realiza la formacién de la cajita, por lo que

segun su funcionamiento es un cambio completo en todos sus sistemas.

o Listado de piezas
o Troquel
o Hendedor
o) Cuchillas
o Rueda de moldes
o Sistema de pegado
o Sistema de embutidores
o Rueda de secado
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3.1.3.1.3. Descargas

En esta seccion de la maquina tenemos la parte donde se realiza el
ensamble de la cajita luego de contener el fésforo, por lo que el principal reto es

mantener los tiempos de la maquina.

o Listado de piezas
o Cadena de arrastre de gaveta
o Cambio de ventanas de ensamble
o Guia anterior de ensamble

3.1.3.1.4. Transportes

Con el tema de los transportes es necesario determinar un punto de partida
con el cual se pueda iniciar la reduccion de los carriles, con el fin de no perder la

simetria y garantizar el correcto desplazamiento de los materiales.

o Listado de piezas
o Seccion de exterior
o Seccion de gaveta
o Distribuidores

3.1.3.1.5. Empaque

Es la parte de la maquina que se encarga de la formacion del paquete, en
él se encuentra a su vez el sellado del empaque principal, tomando en cuenta
esta situacion es necesario acoplar el sistema a un tamafio de cajita menor a la

actual, todo esto sin perder la armonia de los movimientos de la maquina.
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o Listado de piezas

o Sistema de pizante
o Sistema de alimentacién de polipropileno
o Sistema de sellado.

3.2. Fase de redisefio

Como parte del redisefio podemos visualizar los diferentes escenarios que
se presentan con el fin de identificar el punto de partida éptimo para realizar una

modificacion.

3.2.1. Evaluacion de modificaciones de piezas

Con base en el analisis realizado tenemos los siguientes puntos

fundamentales requeridos para la correcta modificacion.
3.211. Formacién de exterior
Tenemos dos puntos esenciales los cuales se describen a continuacion:
o Reduccién de suplemento de torre de alimentacién de exterior en 5mm.
Para garantizar el posicionamiento correcto de los elementos.
o Ajuste de tamafio de cadena de transmision (eliminacion de siete
eslabones de cadena paso 40).

3.21.2. Formacién de gaveta

Tomando en consideracion que es la maquina con mas modificaciones

necesarias se debe realizar las siguientes modificaciones:
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Modificacion de troquel: este se compone en dos piezas, troquel macho y
troquel hembra.

El troquel macho al ser un eje con pequefios anillos o cuchillas necesita la
reduccioén del eje en su centro por 1/8 de pulgada en el grosor.

El troquel hembra, debido a ser una masa solida no se puede modificar el
existente por lo que se fabricara en torno tomando en consideracion de
disminuir 1/8” de pulgada en el centro, con el fin de mantener en sus

extremos las medidas dadas para que se acople el troquel macho.

Hendedores, al igual que el troquel consta de dos piezas, hendedor macho
y hendedor hembra, en ellos es necesario la reduccién de 1/8 de pulgada

hacia su centro, tomando como apoyo que son dos ejes con anillos.

Cuchillas, este sistema consta de las cuchillas y contra cuchillas.

En la parte de las cuchillas se correrdn 4 mm. Tomando como base la

estructura de la maquina.

En las contra cuchillas se reducira 4 mm. Al extremo contrario de la base

de la estructura de la maquina.

Rueda de moldes, debido a que se debe disminuir su diametro es
necesario fabricarlo en taller, con una masa de acero 1045 con 3/8 de
pulgada de disminucién en el didmetro, realizando sus ajustes necesarios

con respecto a las aperturas de sus ranuras.
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Sistema de pegado, fabricacion en taller de rodillo almenado con 4 mm de
reduccién en su centro y eliminacion de una de sus cuatro ranuras de

dosificacion de pegamento.

Sistema de embutidores, se debe fabricar en taller veinte unidades con

una reduccion en su cara plana de 2 mm. Fabricado en acero 1045.

Rueda de secado, es necesario disminuir 3/8 de pulgada en cada una de
las caras de la rueda realizando un chaflan debido a que es necesario
conservar 10 cm. De la ruada con sus caras originales para garantizar su

posicionamiento en la maquina.

3.21.3. Descargas

Cadena de arrastre de gaveta, se debe reducir los canales de la cadena
por 4 mm. Para evitar que se presente un atasco en la guia anterior de

ensamble.

Cambio de ventanas de ensamble, se deben fabricar de acero templado,
debido a que las existentes no pueden ser cortadas por el material que
fueron fabricadas (tungsteno), a la cual se debe de hacer un corte de una
seccion de 1 milimetro de largo y 3 milimetros de ancho para garantizar
gue se realice el ensamble de manera correcta bajo la guia anterior de

ensamble.

Guia anterior de ensamble, se debe de colocar un suplemento de 2,5

milimetros en la superficie paralela al movimiento de la cadena de arrastre.
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3.21.4. Transportes

Los transportes son un trabajo sencillo, pero se requiere de personal
altamente calificado para realizar el trabajo de soldadura necesario.

Se divide el trabajo en los transportes de gaveta, transportes de exterior y

distribuidores.

En los transportes de gaveta se debe realizar cortes por tramos, se
desmonta la seccién para realizar un corte en la guia derecha del transporte para
luego por medio de una matriz que emula el tamafio de la gaveta se realice la

soldadura de la guia en el area adecuada.

En los transportes de exterior se realiza una operacion similar, en este caso
las guias son ejes de 1/8 de diametro de pulgada, de igual forma se realiza un
corte de las secciones para proceder a una nueva soldadura tomando como

referencia una matriz que emula el tamafio del exterior.

3.21.5. Empaque

Con respecto al empaque se tienen definido los siguientes trabajos:

o El sistema de pizante es necesario realizar un ajuste de su tamafno, esta
calibrado para sostener cajitas de mayor altura por lo que se debe
disminuir la altura 4 milimetros. Para garantizar que la cajita se sostenga

sin ser deformada.

o El sistema de alimentacion de polipropileno debe de maodificar la forma del
empaque debido a que el cambio en el tamafio de la cajita significa una
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disminucién en la materia prima necesaria, cambiando asi la bobina de

empaque en 10 cm de largo.

o En el sistema de resistencias, es necesario cambiar los bloques de
resistencias, asi como el carril en el cual se desliza el paquete debido a
qgue con la modificacion de tamafio es necesario garantizar el correcto
sellado del paquete. Reduciendo los bloques de resistencias en 2 mm
menos de altura y modificando las guias de formado de paquete

disminuyendo la curvatura de 45 grados a 30 grados.

3.2.2. Analisis de adquisicion de piezas

Es importante que se evallen todos los escenarios posibles para garantizar
que el proyecto sea eficiente en todos los ambitos de este, por lo que el tema
econdémico cumple un punto importante al momento de evaluar su realizacién, se
tiene como base la opcidon de comprar la maquinaria nueva, la cual se adapta
directamente al tamafio de cajita deseada y la opcion de modificar la maquinaria

existente con el fin de minimizar costos.
3.2.21. Compra de maquinaria nueva
Tomando en consideracién que la linea de produccién B cuenta con un

formador de cajita con las medidas necesarias se opto por comparar el costo de

adquisicién del mismo modelo:
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Tabla IV. Adquisicién de maquinaria nueva

TIPO MAQUINA CANT. |QUNIT. |QTOTAL
Adquisicion | Formadora de cajita (lineaB) | 1 Q420 000 | Q420 000

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

3.2.2.2. Modificacion de piezas existentes

Tomando en consideracidn la maquinaria existente en la linea A se opt6 por
la modificacion de las piezas existentes con el fin de garantizar la nueva medida

con el equipo ya adquirido:

Tabla V. Costo de modificacion de piezas existentes
TIPO MAQUINA CANT. Q UNIT. Q TOTAL
Reforma Formadora de gaveta | 2 Q190 661 Q381 323
(linea A)

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

3.2.2.3. Comparativa Compra de maquinaria nueva

vs. Modificacién de piezas existentes
Al comparar ambas posibilidades tenemos una diferencia de casi 4 sobre 1

en referencia a los valores (3,86 veces reformar la maquinaria existente sobre la

compra de la maquinaria nueva).
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Tabla VI. Comparativa compra de maquinaria nueva vs modificacion de

piezas existentes

TIPO MAQUINA CANT. Q UNIT. Q TOTAL

Adquisicion Formadora de |1 Q420 000 Q420 000
gaveta (linea B)

Reforma Formadora de | 2 Q190 661 Q381 323
gaveta (linea A)

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Debido a la diferencia que asciende a Q311 051,00 se recomienda la

reforma de la maquinaria existente.
3.2.3. Propuesta técnica de redisefio
Se tiene previsto la modificacién del tamafio de cajita de fosforo en la linea
de produccién A, con el objetivo de minimizar los costos de materias primas y
tener un ahorro de Q0,24 por millar de fésforo producido.
o Descripcion de redisefio
Tomando en consideracion los costos asociados a la adquisicion de

maguinaria nueva se opta por la reforma de la maquinaria existente, dichos

cambios se presentan a continuacion:
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Tabla VII.

Descripcion de redisefio

Formadora de exterior

Alimentacion de tapas

Ajuste de eje de
alimentacion

Transmisiéon

Ajuste de cadena de
transmision

Transportes

transporte hacia cierres

Toma de medidas vy
levantamiento de
materiales

Distribuidor 1-4

Ajustar centrado

Formadora de gaveta

Troquel

Modificacion de pieza

Hendedor Hembra

Fabricacion de piezas

Hendedor Macho

Modificacion de pieza

Cuchillas

Modificacion de pieza

Contra cuchilla

Modificacion de pieza

Rueda de moldes

Fabricacion de piezas

Sistema de pegado
(Almenado)

Fabricacion de piezas

Sistema de embutidores

Modificacion de pieza

Placas de rueda de | Fabricacion de piezas
secado y tornillos
especiales

Rueda de secado

Fabricacion de piezas

gavetas

Transportes Transporte hacia cierres | Toma de medidas vy
levantamiento de
materiales

Distribuidor 1-4 Ajustar centrado

Descargas Cadena de arrastre de | Fabricacion de piezas

Ventanas de gaveta

Fabricacion de piezas

Transporte de salida de
cierres

Toma de medidas vy
levantamiento de
materiales

Fuente: elaboracion propia, Empleando Microsoft Excel.

Para la preparacibn de los materiales y repuestos se propone un

cronograma en el cual se trabaje previamente por 6 meses los materiales y piezas

para garantizar la eficiencia del proyecto.
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El cronograma se presenta a continuacion:

Tabla VIIl. Cronograma de adquisicion de piezas

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

[
i
i
[iN
N
N
N
N

Maquin 1 ({1 (1})1(1f1
a Sistema Pasos 112(3[(4]5]6]7]8]9([0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3

1 ajuste de
eje de
alimentacion

Alimentacion de
tapas

N

2. Ajuste de
Transmision cadena de
transmision

Formadora de
exterior

1. Toma de
medidas y
levantamient
ode
materiales

transporte hacia
cierres

2. Pedida de
materiales

Transportes

1. Ajustar

Distribuidor 1-4
centrado

1. Toma de
medidas y
recoleccién
de
informacion

Troquel 2.
Elaboracion
de plano

3.
Modificacién
de pieza

1. Toma de
medidas y
recoleccién
de
informacién

Hendedor

Hembra 2

Elaboracién
de plano

3.
Fabricacion
de piezas

1. Toma de
medidas y
recoleccion
de
informacién

formadora de gaveta

Hendedor Macho | 2.
Elaboracién
de plano

3.
Modificacién
de pieza

1. Toma de
medidas y
recoleccién
de
informacién

Cuchillas 2.
Elaboracién
de plano

3.
Modificacién
de piezas
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Continuacion de la tabla VIII.

Contra cuchilla

1. Toma de
medidas y
recoleccion de
informacion

2. Elaboracién
de plano

3. Modificacién
de piezas

Rueda de moldes

1. Toma de
medidas y
recoleccion de
informacion

2. Elaboracion
de plano

3. Fabricacion
de piezas

Sistema de pegado
(Almenado)

1. Toma de
medidas y
recoleccion de
informacion

2. Elaboracién
de plano

3. Fabricacién
de piezas

Sistema de embutidores

1. Toma de
medidas y
recoleccion de
informacion

2. Elaboracion
de plano

3. Modificacion
de piezas

Placas de rueda de
secado y tornillos
especiales

1. Toma de
medidas y
recoleccion de
informacién

2. Elaboracién
de plano

3. Fabricacién
de piezas

Rueda de secado

1. Toma de
medidas y
recoleccion de
informacion

2. Elaboracion
de plano

3. Fabricacion
de piezas

[Transportes

Transporte hacia cierres

1. Toma de
medidas y
levantamiento
de materiales

2. Pedida de
materiales

Distribuidor 1-4

1. Ajustar
centrado

Descargas

Cadena de arrastre de
gavetas

1. Revision de
flejes para
garantizar el
posicionamiento
de gaveta

2. Elaboracion
de plano

3. Fabricacién
de separadores
para soporte de
gaveta a nueva
medida.
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Continuacion de la tabla VIII.

1. Toma de
medidas y
recoleccion de
informacion

2. Elaboracién
de plano
3. Fabricacién
de piezas

1. Toma de
medidas y
Transporte de salida de | levantamiento
cierres de materiales
2. Pedida de
materiales

Ventanas de gaveta

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Luego de cumplir con los tiempos y de adquirir todos los materiales y
repuestos esta el plan final para trabajar el proyecto, tomando como base los 25

dias disponibles para realizar la modificacion. El cual se presenta a continuacion:

Tabla IX. Cronograma de puesta en marcha de redisefio

Mes X

Tareas 1(2]3]4|5]|6]|7|18]9]10]11]12|13|14|15|16]17]18]19]20|21]22|23|24]|25]26
Modificacion
de troquel de
formadora
de gaveta
Modificacion
de carriles
de exterior
rectos
Modificacion
de carriles
de gaveta
rectos
Modificacion
de carriles
de exterior
curvos
Modificacion
de carriles
de gaveta
curvos
Desmontaje
y maquinado
de ruedas de
moldes

49



Continuacion de la tabla IX.

Instalacion y

pruebas de

troquel

formadora de
aveta

Instalaciéon y
pruebas de
hendido

Instalaciéon y
pruebas de
rodillo de
cuchillay
contra cuchilla

Fabricacién de
media luna
(reduccion)

Instalacién y
pruebas de
rodillo
almenado

Instalacion y
prueba de
rueda de
moldes

Fabricacién de
separadores
de ufias de
extraccion de
gaveta

Instalacion y
prueba de
rueda de
embutidores

Instalacién y
prueba de
rueda de
secado

Reduccion de
canal de
rampa de
salida de
formadora de
gaveta

Cromado de
ruedas de
secado

Ajuste de
equilibradores
y transporte
hacia
empague

Instalacion de
bujes
separadores
alimentacion
de gaveta
hacia cierres
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Continuacion de la tabla IX.

Instalacion de
guias tope de
gaveta para
cierres

Ajuste y
calibracién de
formadora de
exterior
Ajuste y
calibracion de
empague
Ajuste de
carriles de
salida de
paquete
(empague)

Fuente: elaboracion propia, Empleando Microsoft Excel.

3.2.4. Costos asociados

Se identifican a continuacién cuales son los costos envueltos dentro del

proyecto de redisefio.
3.241. Costo por paro de maquinaria
El costo por paro de maquinaria se puede absorber durante los seis meses
de preparacién del proyecto ya que el fésforo de seguridad no es un producto
perecedero por lo que se planifica almacenar para cubrir los 25 dias de paro de

produccion y no tener pérdidas en este rubro.

Tabla X. Costo por paro de maquinaria

Costo diario Q22 210,27

Costo 25 dias | Q555 256,80

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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3.24.2. Costo por mano de obra

Para la ejecucion de la modificacion del tamafio de la cajita en su redisefio

se establecié como costos directos de mano de obra los siguientes:

Tabla XI. Costo por mano de obra
Costo de mano de Obra
jefe de taller Q18 790,00
supervisor de mantenimiento Q5 921,00
mecanicos expertos Q21 317,00
mecanicos auxiliares Q9 474,00
eléctricos Q2 369,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Teniendo un total de Q54 871,00 de mano de obra.
3.243. Costo por materiales e insumos

Los costos por materiales e insumos los dividimos en dos rubros que son,

costos por maquinaria y los costos por estructura.
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Tabla XII.

Costo por materiales e insumos

Tipo Cantidad | Descripcion Q unitario Q total
Magquinaria | 1 Sistema de pegado (ambos | Q8 245,27 Q8 425,27
rodillos)
1 Sistema de troquel (macho y | Q16 620,20 Q16 620,20
hembra)
1 Sistema hendedor Q23 685,14 Q23 685,14
1 Cilindro de contra cuchilla Q3 315,92 Q3 315,92
1 Rueda de moldes Q18 948,11 Q18 948,11
1 Rueda de secado Q37 896,22 Q37 896,22
24 Embutidores Q236,85 Q5 684,43
176 Ventanas (Peine Variante, | Q331,59 Q58 360,18
Cierres)
13 Separador de cuchillas Q284,22 Q3 694,88
50 Bandejas Q284,22 Q14 211,08

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Obteniendo una suma de Q190 661,43 por compra de maquinaria.

Tabla Xlll. Costo de materiales para estructura
Tipo Cantidad | Descripcién Q Q total
unitario
Materiales | 45 Varilla de | Q142,11 | Q6 394,99
para inoxidable 6 mts
estructura | 20 Marcos para | Q94,74 Q1 894,81
alimentacién

Obteniendo una suma de Q8 289,80 por compra de materiales para

estructura.

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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3.24.4. Costo por energiay suministros

Los costos de energia y suministros se pueden desglosar de la siguiente

forma:

Tabla XIV. Costo por energia 'y suministros

Nombre Descripcién Costo
Energia eléctrica Energia necesaria para | Q2 700,00
el funcionamiento de los
equipos

Aire comprimido Energia utilizada para | N/A
activar ciertos
mecanismos  de la
maquinaria

Torno industrial Maquina necesaria para | N/A
el maquinado de piezas
Fresa industrial Maquina necesaria para | N/A
el maquinado de piezas
Rectificadora industrial Maquina necesaria para | N/A
el maquinado de piezas
Soldadora eléctrica Maquina necesaria para | N/A
realizar soldadura
Pulidora industrial Maquina necesaria para | N/A
el maquinado de piezas
Caja de herramientas Herramienta necesaria | N/A
para los ajustes
necesarios en la
maquinaria

Equipo de proteccién Equipo utilizado para la | N/A
proteccion y cuidado del
personal segun el trabajo
requerido

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Todo el equipo de energia y suministros que se identifican con un N/A es

debido a que son equipos que ya se encuentran en planta y no generan un costo
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afiadido debido a que son utilizados diariamente en los procesos normales de la

empresa.

Teniendo un costo total por energia y suministros de Q2 700,00.

3.2.5. Planificacidn estratégica de redisefio

Es crucial tener a la vista los panoramas que envuelven al proyecto por lo
gue se decide realizar un reporte gerencial del plan estratégico acerca de como

se abarca cada punto del proyecto.

Como objetivos del proyecto se tiene realizar un ahorro en el rubro de

materias primas sobre la actual presentacién de tamafio de cajita.

El proyecto serad realizado directamente por el departamento de
mantenimiento, sera liderado por el jefe de planta el cual delega la planificacién
y ejecucion al jefe de taller y al supervisor de mantenimiento, luego de evaluar
las necesidades se opta por utilizar todo el equipo de mantenimiento para
realizarlo. El equipo consta de siete mecanicos, los cuales se distribuyen de la
siguiente forma: dos mecanicos expertos en la linea de produccion A, cuatro
mecanicos auxiliares que son los mecénicos que apoyan en el area del taller y el

electricista de turno en la planta.

Debido a la complejidad del proyecto se planifico realizarlo en dos etapas,
la primera etapa es por medio de la adquisicion de materiales e insumos, se
realiza un cronograma que dura aproximadamente seis meses en el cual consiste
en gue el departamento de mantenimiento coordina y cotiza los materiales

necesarios para reformar las diferentes piezas de la maquinaria esto con el fin de
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tener todo a punto para cuando empiece la segunda etapa, la cual consiste en

un plan de 25 dias, en los cuales se realiza la reforma de la linea A.

Luego de realizar un analisis previo sobre las necesidades del proyecto, las
partes involucradas y las modificaciones necesarias se realizd la propuesta
técnica del proyecto, en ella se identifica y se expone todas las modificaciones
necesarias para el éxito del proyecto, con base a esto se logra realizar un
presupuesto que satisfaga estas necesidades dando con ello un valor para la
inversion de Q447 231,00, luego de la evaluacién de los resultados esperados
tenemos que esta inversion debe de retornar en no mas de 1,3 afos

considerando tener un Q0,24 de ahorro por millar de fésforo producido.
3.2.51. Evaluacion de viabilidad
Es importante tener un escenario real sobre la propuesta de redisefio ya

que con esta informacién se puede verificar el impacto que puede surgir en base

a la propuesta presentada, a continuacion, se presenta la viabilidad del redisefio:

Tabla XV. Inversién
TIPO MAQUINA CANT. | QUNIT. | Q TOTAL
Reforma Maquinaria 2 Q190661 | Q381 323
Reforma Materiales e insumos 1 Q8 337 Q8 337
Reforma Energia y suministros 1 Q2 700 Q2 700
Reforma MOI Q54 871
TOTAL Q447 231

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XVI. Analisis de recuperacion de inversiéon 1

TOTAL, LINEA A COSTO ACTUAL COSTO PROY. Observaciones:
Materias primas Q9,49 Q9,26
Mano de obra directa Q0,67 Q0,67
Mano de obra
indirecta Q0,00 Q0,00
Gtos. Generales.
Indirectos Q1,77 Q1,77
Gastos de fabricacion Q0,00 Q0,00
Depreciaciones Q0,06 Q0,06
Costo total x millar Q11,99 Q11,76 Ahorrode 2%

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XVII. Analisis de recuperacion de inversion 2
Ahorro por millar Q0,24
Produccidn presupuesto 2018 (millar) 1,445,095
Ahorro anual Q343,681
Recuperacion de la inversion 1.3 |afios
Tiempo Aproximado para modificacion 25 dias

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Al realizar el analisis de retorno del capital invertido se puede concluir que
el ahorro por millar es de QO0,24, se utiliz6 el presupuesto del afio 2018 como
base para el célculo del ahorro anual, obteniendo con esto un célculo de 1,3 afios
cabe considerar que luego de la recuperacién del capital el ahorro continta con
un promedio de Q343 681,00 de ahorro anual.

3.25.2. Elaboracion de presupuesto

El presupuesto del redisefio se puede simplificarse en cuatro rubros, siendo
el costo de reforma de las dos formadoras de gaveta, el costo de materiales e

insumos, los gastos de energia y suministros y la mano de obra indirecta del
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departamento de mantenimiento encargado del proyecto, quedando de la

siguiente forma:

Tabla XVIII. Presupuesto del proyecto
TIPO MAQUINA CANT. QUNIT. | QTOTAL
Reforma Maquinaria 2 Q190 661 Q381 323
Reforma Materiales e insumos 1 Q8 337 Q8 337
Reforma Energia y suministros 1 Q2700 Q2 700
Reforma MOI Q54 871

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4. PROPUESTA DE EJECUCION DE REDISENO DEL
TAMANO DE CAJITA DE UNA LINEA DE
PRODUCCION DE FOSFORO

4.1. Diagrama de flechas
Es importante que todos los puntos del proyecto sean tomados en cuenta
por lo que se elabora un diagrama de flechas en la cual se puede visualizar paso

a paso el proceso que debe de llevar la ejecucion del redisefio

Figura 11. Diagrama de flechas
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Continuacioén de la figura 11
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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4.2. Identificacidén de responsables

En la siguiente tabla se identifica el personal que es involucrado en el proyecto,

asi como los roles de cada uno de ellos para garantizar su optima ejecucion.

Tabla XIX.

Responsables del proyecto

Puesto

Autoridades

Responsabilidades

Jefe de planta

Lider de proyecto.
Tiene la autoridad de
adelantar o atrasar el
proyecto

Autoriza la adquisicion
de materiales y
repuestos.

Puede solicitar avances
en cualquier punto del
proyecto.

Controla presupuesto
del proyecto.

Aprobar la adquisicion
de materiales o
repuestos.

Monitoreo de reuniones
mensuales del equipo
técnico.

Encargado de velar por
el cumplimiento del
presupuesto del
proyecto.

Encargado de garantizar
el tiempo de realizaciéon
del proyecto.

Jefe de taller

Segundo al mando del
proyecto con el
supervisor de
mantenimiento,
Encargado de
seleccionar proveedores
para materiales o
repuestos

Encargado de liderar la
ejecucion del proyecto
en sitio

Encargado de liderar
reuniones con el
departamento de
mantenimiento.

Presionar al
departamento de
compras para garantizar
los tiempos de entrega
de materiales y
repuestos

Transmitir e identificar
las mejoras que salgan
en las reuniones con el
departamento de
mantenimiento.
Seguimiento al
cronograma para la
entrega del proyecto en
tiempo

Encargado de realizar
los disefos de las
piezas y seleccion de
materiales
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Continuacion de la tabla XIX.

Supervisor de
mantenimiento

Segundo al mando del
proyecto con el jefe de
taller

Encargado de liderar
reuniones con el
departamento de
mantenimiento.
Monitorear los avances
del departamento de
mantenimiento

Encargado de realizar
las solicitudes de
materiales y repuestos
Encargado de darle
seguimiento al
presupuesto del
proyecto

Darle seguimiento al
cronograma para la
entrega a tiempo del
proyecto

Ser la conexion entre el
departamento de
mantenimiento y el jefe
de planta.

Mecanico Experto 1

Liderar al grupo de
mecanicos auxiliares
gue lo apoyan

Culminar de forma
eficiente los pasos que
sean asignados del
proyecto

Delegar trabajo para el
equipo de mecanicos de
apoyo para agilizar la
operacion

Ser eficientes en el uso
de suministros para la
ejecucion del proyecto

Mecanico Experto 2

Liderar al grupo de
mecanicos auxiliares
gue lo apoyan

Culminar de forma
eficiente los pasos que
sean asignados del
proyecto

Delegar trabajo para el
equipo de mecénicos de
apoyo para agilizar la
operacion

Ser eficiente en el uso
de suministros para la
ejecucion del proyecto
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Continuacion de la tabla XIX.

Mecénico Auxiliar 1

N/A

Apoyar directamente al
mecanico experto 1
Ser eficiente en el uso
de suministros para la
ejecucion del proyecto

Mecanico Auxiliar 2

N/A

Apoyar directamente al
mecénico experto 1
Ser eficiente en el uso
de suministros para la
ejecucion del proyecto

Mecénico Auxiliar 3

N/A

Apoyar directamente al
mecanico experto 2
Ser eficiente en el uso
de suministros para la
ejecucion del proyecto

Mecanico Auxiliar 4

N/A

Apoyar directamente al
mecénico experto 2
Ser eficiente en el uso
de suministros para la
ejecucion del proyecto

Electricista

N/A

Garantizar que todo el
sistema eléctrico de la
maguinaria no sea
afectado durante el
proyecto

Brindar apoyo en lo que
requiera modificacion en
los sistemas eléctricos
segun se presente en el
proyecto

Monitorear los
requerimientos que
surjan durante el
proyecto

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.




4.2.1. Competencias necesarias

Para el personal involucrado se identificaron las siguientes competencias:

Tabla XX. Competencias necesarias
Puesto Competencias minimas
Jefe de planta ¢ Ingenieria Industrial, Mecénica

Industrial o Licenciatura en
Administracién de empresas
e 10 afos de experiencia en la
empresa
Liderazgo
Trabajo en equipo
Toma de decisiones
Adaptacion al cambio
Comunicacion efectiva
Capacidad de andlisis

Jefe de taller Ingenieria Mecanica, Mecanica

Industrial o en su defecto 10

afios de experiencia en

mantenimiento de la empresa

0 corporacion

e Liderazgo

e Toma de decisiones

e Conocimientos en materiales e
insumos

e Conocimientos de torno y
fresadora

e Conocimientos de electricidad

e Experiencia como supervisor
de mantenimiento

e Planificacion y desarrollo de
proyectos

e Trabajo en equipo

e Comunicacion efectiva
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Continuacion de la tabla XX.

Supervisor de mantenimiento e Pensum cerrado en Ingenieria
Mecanica o Mecanica Industrial

e Liderazgo

e Toma de decisiones

e Conocimientos en materiales e
Insumos

e Comunicacion efectiva

e Trabajo en equipo

e Capacidad de analisis y generacion
de reportes

Mecanico experto 1y 2 e Mecanico tornero

e Mecanico de ajustes

e Conocimientos en materiales e
insumos

e 10 afos de experiencia en

mantenimiento de la linea A

Toma de decisiones

Conocimientos de electricidad

Conocimientos de neumatica basica

Trabajo en equipo

Conocimientos de soldadura

industrial

Mecéanico tornero
e Conocimientos en materiales e

Mecéanico auxiliar 1 — 4

insumos
e Conocimientos de soldadura
industrial
e Trabajo en equipo
Electricista e Electricista Industrial o Electrénico
Industrial

e Conocimientos en neumatica

e Conocimientos en PLC

e Aprobar con 95 puntos el examen
de aprobacion de electricistas

e Trabajo en equipo

e Toma de decisiones

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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4.3. Materiales y repuestos

Siendo de vital importancia, los materiales y repuestos deben de ser
gestionados de la forma Optima, garantizando que se tendra todo el material a

tiempo siempre respetando el presupuesto de estos.

4.3.1. Solicitud de materiales/repuestos

El proceso de solicitud de materiales y repuestos se realiza bajo el
departamento de compras, el departamento de mantenimiento es responsable de
realizar el listado de los materiales necesarios en la modificacion para proceder
con la solicitud, el departamento de compras maneja tiempos de entre quince
dias y un mes para materiales o repuestos locales, mientras que se manejan
entre dos a tres meses para repuestos de importacion, es importante tomar en
cuenta estos tiempos para no entorpecer los tiempos de trabajo y garantizar asi
los 25 dias presupuestados para la realizacion del proyecto.

4.3.2. Tiempo de compra/modificacion
Tomando en consideracion la magnitud de los trabajos y los materiales se
tiene planificado trabajar con 6 meses de anticipacion, esto buscando que todo
los materiales, repuestos y piezas que sean requeridas para el redisefio estén

disponibles al momento de iniciar los 25 dias de paro.

4.3.3. Control de gastos y del presupuesto

Para garantizar un mejor control de la inversion y que el presupuesto se

cumpla, se asigna al supervisor de mantenimiento, el cual semanalmente realiza
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la rendicidn de cuentas con respecto al proyecto. Se deben seguir los siguientes

lineamientos para garantizar el control de gastos:

o Se debe contar con 3 cotizaciones de diferentes proveedores para la toma
de decision de contrataciones.

o Para la eleccion de uno de los proveedores se realiza una verificacion de
costos, calidad y tiempo de entrega en conjunto con el jefe de taller.

o Posterior a la seleccion del proveedor se verificara el costo real contra el
costo presupuestado para garantizar estar dentro de los margenes de

gastos establecidos.
4.4. Ruta critica de proyecto
Luego de conocer los requerimientos y los paso a seguir de cada una de las

actividades del proyecto se realizd el analisis correspondiente para calcular la

ruta critica, el diagrama se muestra a continuacion:
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Figura 12. Ruta critica del proyecto
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Continuacion de la figura 12.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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4.4.1.

Actividad critica

Segun el diagrama realizado podemos observar lo siguiente:

Tabla XXI. Actividad critica

ACTIVIDAD | DESCRIPCION PREDECESORA ?D?EQ)CION

A Moo!lflcamon de 15
carriles curvos

B Moo!lflcamon de 21
carriles rectos
Desmontaje y

C magquinado de rueda 5
de moldes

D Instalacién y prueba 3
de troquel
Instalacién y prueba

E de hendido D 2
Instalacion de rodillo

F de cuchillas y contra | C, E 4
cuchillas

G Instalacion de rodillo = 1
almenado

H Fabricacion de ufas G 1
extractoras
Instalacion de rueda

I G 2
de moldes
Instalacion de rueda

J de embutidores H. 1 3
Reduccién de canal

K de rampa de salida 3 5
de formadora de
cajita

L Instalacion de rueda 3 >
de secado
Instalacion de

M separadores de L 1

cierre
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Continuacion de la tabla XXI.

Instalacién de guias
para cierre

Ajuste y calibracion
O de formadora de N 3
forro
Ajuste de
P equilibradores (forro, | A, B, K, N 2
cajita y empaque)
Ajuste y calibracion
de empaque
Ajuste de carril de
salida de empaque

N 2

O,PQ 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Teniendo como ruta critica la siguiente:

D-E-F-G-1-J-L-M-N-O-R

Con una duracién de 25 dias.

4.4.2. Actividad con holgura

Es de vital importancia el identificar la holgura que presenta cada una de las

actividades relacionadas al proyecto, ya que con ellos se ve donde se debe de

prestar un mejor enfoque para garantizar los tiempos y presupuestos.
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Tabla XXII.

Actividad con holgura

ACTIVIDAD | DESCRIPCION PREDECESORA HOLGURA
(DIAS)

A Modificacion de 6
carriles curvos

B Modificacion de 0
carriles rectos

C Desmontaje y 0
maquinado de rueda
de moldes

D Instalacién y prueba 0
de troquel

E Instalacién y prueba | D 0
de hendido

F Instalacion de rodillo | C, E 0
de cuchillas y contra
cuchillas

G Instalacion de rodillo | F 0
almenado

H Fabricacion de ufias | G 1
extractoras

I Instalacion de rueda | G 0
de moldes

J Instalacion de rueda | H, | 0
de embutidores

K Reduccion de canal | J 4
de rampa de salida
de formadora de
cajita

L Instalacion de rueda | J 0
de secado

M Instalacion de L 0
separadores de
cierre

N Instalacién de guias | M 0
para cierre

@) Ajuste y calibraciéon | N 0
de formadora de
forro
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Continuacion de la tabla XXII.

P Ajuste de A, B, K, N 1
equilibradores (forro,
cajita y empaque)

Q Ajuste y calibracion | N 1
de empaque
Ajuste de carril de O,P,Q 0

salida de empaque

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

4.5. Periodos de mantenimiento preventivo

Parte principal de garantizar el buen funcionamiento de la maquinaria es
mantener sus periodos de mantenimiento preventivo al dia, a continuacion, se
propone un cronograma en el cual se indican los tiempos de revision y

mantenimiento necesario para las piezas involucradas en el proceso de redisefio:

Tabla XXIII. Periodo de mantenimiento preventivo de formadora de
gaveta

Formadora Frecuencia Frecuencia de Tiempo de Numero de

No. ge gavetaly | Condicion :jnespecci()n mantenimiento | mantenimiento Eggsezgﬁzs
Inspeccién de

1 polea y faja de Detenida 26 semanas Una
motor
principal
Inspeccién de

2 transmision Detenida 26 semanas Una
alimentacién
Inspeccién de

3 transmision Detenida 26 semanas Una
principal
Inspeccién de

4 sistema de | Detenida 26 semanas Una
hendedores
Inspeccién de

5 sistema corte | Detenida 26 semanas Una
cuchilla
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Continuacion de la tabla XXIII.

Cambio de

. Detenida 52 semanas 2 dias Una
cuchillas

Inspeccién de

. Detenida 26 semanas Una
sistema corte

Inspeccién de
8 sistema rueda | Detenida 26 semanas Una
de moldes

Inspeccién de
9 sistema de | Detenida 26 semanas Una
embutidores

Cambio de
10 Ir)c:)(:?amlentos 8 | Detenida 52 semanas 2 dias Una

embutidores

Inspeccién de
sistema de .
11 rueda de Detenida 26 semanas Una

secado

Rectificado de
12 placas de | Detenida 52 semanas 2 dias Una
secado

Inspeccién de
13 sistema Detenida 26 semanas Una
prensores

Cambio de
14 casquillos y | Detenida 52 semanas 2 dias Una
rodamientos

Inspeccién de

15 N
lenglieta

Detenida 26 semanas Una

Inspeccién de
16 tren de | Detenida 26 semanas Una
engranajes

Inspeccién de
17 sistema Detenida 26 semanas Una
alimentador

Inspeccién de
18 rodamientos y | Detenida 26 semanas Una
ejes

Inspeccién de
19 rodillos lisos y | Detenida 26 semanas Una
almenados

Inspeccion de
20 rodamientos Detenida 26 semanas Una
en los ejes de

los rodillos

Inspeccién de

21 corte

Detenida 26 semanas Una

Inspeccién de

22 rodamiento

Detenida 52 semanas Una

23 Camb|p de Detenida 52 semanas 1 semana Una
rodamientos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXIV.

Periodo de mantenimiento preventivo de formadora de

exterior

No.

Formadora de
exterior

Condiciéon

Frecuencia
de
inspeccion

Frecuencia de
mantenimiento

Tiempo de
mantenimiento

Ndmero de
personas
necesarias

Inspeccién de
polea y bandas
de transmision

En marcha

26

6 meses

3 dias

Una

Inspeccién de
transmision
principal

Detenida

26

6 meses

3 dias

Una

Inspeccién de
tren de
engranajes
helicoidales
movimiento

En marcha

26

6 meses

3 dias

Una

Inspeccién de
limitador y
retenedor de
elementos

En marcha

26

6 meses

3 dias

Una

Inspeccioén de
guias y tornillos
en torre

Detenida

26

6 meses

3 dias

Una

Inspeccién de
sprocket y
cadena con su
rodamiento

En marcha

26

6 meses

3 dias

Una

Inspeccién de
rodillo grafado
superiores e
inferiores para
arrastre de los
elementos

En marcha

26

6 meses

3 dias

Una

Inspeccién de
ejes en rodillo
liso

En marcha

26

6 meses

3 dias

Una

Inspeccién de
eje que
transmite
movimiento al
gomero

Detenida

52

6 meses

3 dias

Una

10

Inspeccién de
soporte para

aplicacion de
pegamento

En marcha

26

6 meses

3 dias

Una

11

Inspeccion de
bloque, tornillos
de ajuste

En marcha

52

6 meses

3 dias

Una

12

Inspeccion de
fijador de la
barra

Detenida

26

6 meses

3 dias

Una

13

Inspeccién de
pinesy
rodamientos de
matriz

Detenida

26

6 meses

3 dias

Una

14

Inspeccién de
cadena de
arrastre

Detenida

52

6 meses

3 dias

Una
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Continuacion de la tabla XXIV.

Inspeccién de
15 pifiones de Detenida 26 6 meses 3 dias Una
transmision

Inspeccién de

16
tensores cadena

Detenida 26 6 meses 3 dias Una

Inspeccién de

17 5
guia

Detenida 26 6 meses 3 dias Una

Inspeccién de
disco
plegadores
interno

18 Detenida 52 6 meses 3 dias Una

Inspeccién de
disco
plegadores
externo

19 Detenida 52 6 meses 3 dias Una

Inspeccién de

20 disco prensor

Detenida 26 6 meses 3 dias Una

Inspeccién de
rodamientos . .
21 sistema de Detenida 26 6 meses 3 dias Una

pegado

Inspeccién de
rodos y ejes
formadores de
escuadra

22 En marcha 26 6 meses 3 dias Una

Inspeccién de
23 limitador de Detenida 8 6 meses 1dia Una
goma

Inspeccién de
24 eje bujes disco Detenida 8 6 meses 1dia Una
engomado

Inspeccién de

25
poleas y correas

Detenida 16 6 meses 1dia Una

Inspeccién de
26 banda Detenida 16 6 meses 1dia Una
transportadora

Inspeccién de
rodo transmision . .
27 de movimiento Detenida 16 6 meses 1 dia Una

banda

Inspeccién de

28 rodos tensores

Detenida 16 6 meses 1 dia Una

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXV.

Periodo de mantenimiento preventivo de descargas

No.

Descargas 1-4

Condicion

Frecuencia de
inspeccion

Frecuencia de
mantenimiento

Tiempo de
mantenimiento

Nimero de
personas
necesarias

Inspeccién de
cadena de
arrastre gavetas

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de
sistema de pala

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de
barredera movil

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de
sistema de
expulsién

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de
cadena de
arrastre gavetas
llenas

En marcha

26 semanas

Una

Inspeccién de
rodamientos en
chumaceras en
eje de vibrador
cajitas llenas

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de ejes
de transmision

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de
pifién de bronce
paso de forro

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de
colas de milano

Detenida

52 semanas

4 dias

Una

10

Cambio de colas
de milano

Detenida

52 semanas

4 dias

Una

11

Inspeccién de leva
donde se
desplaza
movimiento de
cerrado

Detenida

52 semanas

4 dias

Una

12

Inspeccién de
rodamientos
donde se
desplaza la cola
de milano

Detenida

52 semanas

4 dias

Una

13

Inspeccién de
rodamientos
donde se
desplaza la cola
de milano

Detenida

26 semanas

Una

14

Inspeccién de 1
eje vertical
arrastre cadena
de gavetas

Detenida

52 semanas

4 dias

Una

15

Inspeccién de eje
horizontal que da
transmision a los
ejes verticales

Detenida

52 semanas

4 dias

Una

16

Cambio de
rodamientos de
chumacera de eje
que le da
transmision a los
cierres

Detenida

52 semanas

4 dias

Una

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXVI.

Periodo de mantenimiento preventivo de empaque

No.

Empaque

Condicion

Frecuencia
de inspeccion

Frecuencia
mantenimiento

de

Tiempo
mantenimiento

de

Numero de
personas
necesarias

Inspeccion de
transmisién de
banda

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccion de
estrella
ordenadora

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de
eje de estrella
ordenadora

Detenida

26 semanas

Una

Inspecciéon de
guias que
ordenan las
cajas

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccion de
eje cardan

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccion de
sistema de
trinquete y ufia
de eje cardan

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccion de
rétulas de eje
cardan

Detenida

26 semanas

Una

Inspecciéon de
banda
transportadora
de cajas

Detenida

26 semanas

Una

Inspeccién de
rodillos de
tension de
band

Detenida

26 semanas

Una

10

Inspecciéon de
mecanismo de
soporte de
cajas

Detenida

26 semanas

Una

11

Inspeccién de
rodillos
niveladores de
cajas

Detenida

26 semanas

Una

12

Inspecciéon de
banda y polea
de transmision
de rodillos
niveladores

Detenida

26 semanas

Una

13

Inspeccién de
sistema de
embrague del
motor principal

Detenida

26 semanas

Una

14

Inspeccion de
engranajes
conicos

Detenida

26 semanas

Una

15

Inspeccion de
transmision de
banda (poleas
y rodamientos)

Detenida

26 semanas

Una
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Continuacion de la tabla XXVI.

16

Cambio de
rodamientos
de transmision
de banda

Detenida

52 semanas

1 dia

Una

17

Inspeccion de
frenos del
sistema
alimentador

Detenida

52 semanas

1dia

Una

18

Inspeccién de
cadena y
sprocket  del
rodillo
alimentador

Detenida

52 semanas

1dia

Una

19

Inspecciéon de
eje portador de
bobina

Detenida

52 semanas

1dia

Una

20

Inspeccion de
rodillo
alimentador de
polipropileno

Detenida

52 semanas

1dia

Una

21

Inspeccion de
rodillos
tensores  de
polipropileno

Detenida

52 semanas

1dia

Una

22

Inspeccion de
chumaceras
del sistema
alimentador de
polipropileno

Detenida

52 semanas

1dia

Una

23

Inspecciéon de
anillos de hule
del rodillo
alimentador

Detenida

52 semanas

1 dia

Una

24

Inspeccién de
bujes soporte
de
deslizamiento

Detenida

12 semanas

Una

25

Inspecciéon de
brazo

Detenida

12 semanas

Una

26

Inspecciéon de
leva

Detenida

12 semanas

Una

27

Inspeccién de
rodamiento
que gira en la
leva

Detenida

12 semanas

Una

28

Cambio de
rodamiento
que gira en la
leva

Detenida

12 semanas

Una

29

Inspeccién de
resortes del
pizante

Detenida

12 semanas

Una

30

Inspeccién de
bujes y ejes en
articulaciones

Detenida

12 semanas

Una

31

Inspeccién de
brazo de
resistencias

Detenida

12 semanas

Una

32

Inspeccién de
leva del brazo
de resistencia

Detenida

12 semanas

Una
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Continuacion de la tabla XXVI.

33

Inspeccién de
termocuplas

Detenida

12 semanas

Una

34

Inspeccién de
bujes de
bronce en el
brazo de
resistencias

Detenida

12 semanas

Una

35

Inspeccién de
sistema de
expulsién  de
paquetes

Detenida

12 semanas

Una

36

Inspeccién de
rodillos de
transmision 'y
rodillos
tensores
desplazamient
o banda

Detenida

44 semanas

Una

37

Inspeccién de
dos bandas

Detenida

44 semanas

Una

38

Inspeccién de
rodillos de
transmision 'y
rodillos
tensores
desplazamient
o banda

Detenida

44 semanas

Una

39

Inspeccién de
rodillos de
transmision y
rodillos
tensores  de
desplazamient
0 de banda

Detenida

44 semanas

Una

40

Inspeccién de
fugas en
mangueras del
sistema
neumatico
equilibrador

Detenida

44 semanas

Una

41

Inspeccién de
guias de
equilibrador

Detenida

44 semanas

Una

42

Inspeccién de
cilindros
neumaticos en
sistema
equilibrador

Detenida

44 semanas

Una

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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4.6. Costo de inversion presupuestada

El costo total del proyecto para la inversion es de Q447 231,00, los cuales
se desglosan en maquinaria, materiales e insumos, energia y suministros y en

MOI por lo que el costo queda de la siguiente forma:

Tabla XXVII. Costo de inversion presupuestado
TIPO MAQUINA CANT. QUNIT. | Q TOTAL
Reforma Maquinaria 2 Q190 661 Q381 323
Reforma Materiales e insumos 1 Q8 337 Q8 337
Reforma Energia y suministros 1 Q2700 Q2 700
Reforma MOI Q54 871

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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5. SEGUIMIENTO DE REDISENO DEL TAMANO DE CAJITA
DE UNA LINEA DE PRODUCCION DE FOSFORO

5.1. Capacitaciéon y seguimiento de cronograma de redisefio de

maquinaria productora de fésforo

Es importante garantizar que el proyecto se ejecute de forma correcta por
lo que se debe garantizar el debido seguimiento ya que es un proyecto de gran
importancia que presenta una alta dificultad al realizarlo, se requiere del

compromiso de todo los involucrados en los diferentes ambitos del proyecto.

5.1.1. Capacitacién y seguimiento semanal al departamento de

mantenimiento

Se debe de realizar con el departamento de mantenimiento una
retroalimentacion semanal ya que se debe de empoderar al equipo para
garantizar el compromiso al momento de realizar la modificacion, se debe de

tener una reunion.

Se debe iniciar con una reunion en la cual se presenten todos los
lineamientos del proyecto, los tiempos de inicio de solicitud de materiales y los

roles en los cuales se deben de adaptar cada uno de los mecanicos del area.

Semanalmente se debe de realizar una reunion en la cual se verifiquen los
avances y se revisen dudas o sugerencias que puedan salir del equipo de
mantenimiento debido a que ellos seran los encargados de dar forma a la

modificacion.
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5.1.2. Capacitacién y seguimiento mensual al departamento

técnico

Se debe de realizar a su vez con el departamento técnico la respectiva
retroalimentacion sobre el avance del proyecto, esto es necesario debido a que
se tiene como base la preparacion de todos los insumos y repuestos durante seis

meses antes de iniciar la modificacion.

En estas reuniones de debe de verificar los avances tanto de los repuestos
como de los descubrimientos y avances que se han encontrado en las reuniones
con el departamento de mantenimiento, en esta se debe de evaluar las posibles

mejoras o los contratiempos que puedan surgir segiin se avanza en el proyecto.

Es importante que estas reuniones se realicen con el encargado de planta
para que se encuentren informados en todos los niveles de la empresa, asimismo

de que su presencia genera valor para el cierre de brechas en caso de atrasos.

5.1.3. Verificacion del cumplimiento de entrega de materiales y

repuestos

Es importante también que en las reuniones que se presenten con el
departamento técnico se puedan enlistar el avance de cada uno de los materiales
y repuestos que se requieran segun se dé el avance del proyecto, es importante
realizar un seguimiento detallado de todos los materiales que se pidan en ambas
reuniones tanto con el departamento de mantenimiento como el area técnica, es
vital que se cumplan los tiempos de solicitud y de entrega de los materiales
debido a que la falta de alguno de ellos podria generar un impacto negativo en el

tiempo de realizacion del proyecto.

84



5.2. Mejora continua

En todo ambito del trabajo es necesario que exista la mejora continua, el
presente proyecto no es una excepcion por lo que es necesario para garantizar
que todo cumpla tanto los presupuestos como los resultados esperados, el
proyecto requiere una especial atencion debido a su importancia y riesgo que

involucra el manipular partes de la maquinaria.

5.2.1. Monitoreo de cronograma de trabajo

Es importante que se realice un cronograma de trabajo el cual nos sirva
como un punto de partida y a su vez funcione como un pardmetro sobre el cual

se midan los avances y resultados que se realicen a tiempo real,

Se tienen contemplado 25 dias, que se ven en cuatro semanas, por lo que
es importante que se tengan dos revisiones a la semana, siendo los dias
importantes lunes y jueves, en los cuales los encargados del proyecto (jefe de
taller y supervisor de mantenimiento), le dediquen 30 minutos para visualizar el
avance del proyecto, asi como de los contratiempos o las dificultades que se

puedan presentar durante la realizacion de este.

5.3. Actualizacién y seguimiento de presupuesto de trabajo luego de

su implementacion

Entre los puntos del monitoreo es importante ir actualizando los avances de
este, al finalizarlo se debe de realizar un recuento de todos los contratiempos que
se presentaron, asi como los ahorros que se presentaron tanto en materiales

COMmo en repuestos,
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Se debe de presentar un informe en el cual se verifique lo presupuestado
contra los valores reales que se dieron durante la adquisicion de repuestos y

materiales.
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CONCLUSIONES

Implementar el redisefio del tamafio de la cajita de fésforo de madera
permite visualizar que el costo de materias primas si disminuye un 5 % con
respecto a si mantuviera su tamafio original, no obstante, el ahorro general

de la fabricacion es de un 2 % al disminuir $0,24 por millar producido.

Analizar a profundidad la linea de produccion A muestra que el punto
primordial para realizar el redisefio recae sobre la formadora de gaveta,
debido a que en ella se debe de centrar todos los esfuerzos para modificar

sus componentes para garantizar el tamafo ideal de la cajita.

Implementar la propuesta técnica evidencio que se debia verificar cada
una de las maquinarias relacionadas al redisefio, asi como los puntos que
se deben de tomar en cuenta para la reforma y asi garantizar que se

cumpla con los estandares del proyecto.

Verificar todos los escenarios y separar la opcién mas viable de reforma
en la maquinaria de la linea de produccién A brindo la conclusion que el

costo total de la modificaciéon es de $447 231,00.

Generar un resumen gerencial de la planificacion estratégica evidencio
gue por la complejidad del proyecto es necesario preparar de antemano
todos los repuestos y materiales necesarios garantizando que estén a

disposicion del equipo de mantenimiento previo al inicio de la modificacion.
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Establecer por medio del jefe de planta que el departamento de
mantenimiento debe de encargarse del redisefio del tamafio de la cajita de

fésforo de madera debido a su rol y experiencia en la empresa.

Estandarizar que es necesario realizar reuniones tanto semanales como
mensuales con los diferentes grupos de trabajo involucrados en el
proyecto, genera una retroalimentacion tanto de los avances como de los
posibles contratiempos que se puedan presentar en el proceso del

redisenio.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la participacion de los mecanicos expertos de la linea en las
reuniones con el departamento de mantenimiento debido a que ellos
pueden realizar una retroalimentacion mas exacta de la condiciéon de los
equipos, asi como de las posibles mejoras que se puedan adecuar al plan

del redisefio.

Establecer prioridades por parte de las jefaturas para darle la importancia
en el tema de adquisicion de materiales y repuestos ya que es crucial que
se cumplan con los cronogramas tanto de disefio como de adquisicion de

materiales para que el proyecto cumpla con las expectativas.
Monitorear las reuniones de seguimiento con los diferentes equipos
involucrados con el redisefio garantiza un cierre de brechas entre los

puntos que se puedan pasar por alto.

Establecer los estandares de calidad en cada una de las modificaciones

de la maquinaria existente debido a su indole e importancia.
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