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RESUMEN
El actual analisis posee a modo de objetivo optimizar la eficacia de las lineas de fabricacion de una
fabrica de produccién de papel fotocopia. Se describe el desarrollo tedrico, el desarrollo descriptivo de
la empresa, el estudio y determinacion de la situacion existente, la aplicacion de la metodologia
mediante una propuesta de mejoramiento para alcanzar excelentes “indicadores de eficiencia”, y el
analisis econdmico de la propuesta. La medicion de la productividad de los procedimientos de la
fabricacion de papel fotocopia es mediante el indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness, en
castellano “Eficiencia General de los Equipos™) que comprende la estimacion de calidad, rendimiento
y disponibilidad de lineas de papel fotocopia. Para disminuir el impacto de las paradas que ocasionan
disminucidn en el OEE, y aumento de tiempo de No valor agregado, se utilizan las herramientas 5 S
SMED y complementa con Balance de Linea. El uso de estos métodos consigue una disminucion del
30% y 28% en cada uno de las estaciones a los que se dirige. Esto se manifiesta en un ahorro de
cantidad de horas trabajadas, mayor disponibilidad de produccion, menor tiempo de respuesta los
cambios y cumplir entregas, mayor cantidad de ventas, y alta rentabilidad. Se analizaron los
indicadores VAN y TIR, se obtuvo en el primero S/752,066.82 y del segundo 51.3 %. La tasa de
retorno anual que esperan los accionistas es de 15% y se toma 1.25% mensual como efectos del
célculo. Lo cual, al obtener un VAN positivo y un TIR mayor al esperado por los accionistas, segun
los valores obtenidos, se indica que presenta “viabilidad economica” y poder implementar la
iniciativa.
ABSTRACT

The objective of this analysis is to optimize the efficiency of the manufacturing lines of a photocopy
paper production plant. The theoretical development, the description of the company, the analysis and
diagnosis of the current situation, the application of the methodology through improvement proposals
to achieve better efficiency indicators, and the economic analysis of the proposal are described. The
efficiency of photocopy paper production processes is measured by means of the OEE (Overall
Equipment Effectiveness) indicator, which involves the evaluation of aspects of quality, performance

and availability of photocopy paper lines.

To reduce the impact of the stops that cause a decrease in the OEE, and an increase in the time of No
added value, the 5 S, SMED tools are used and complemented with Line Balance. Each of these tools
achieves a reduction of 30% and 28% in each of the times to which it is directed. This is reflected in a
saving of man-hours, a greater productive capacity, a better response time and delivery fulfillment, a
greater number of sales, and high profitability. The NPV and IRR indicators were analyzed,
S/752,066.82 was obtained in the first and 51.3% in the second. The annual rate of return expected by

shareholders is 15% and 1.25% per month is taken as calculation purposes. Which, by obtaining a



positive NPV and an IRR higher than expected by the shareholders, according to the values obtained,

indicates that it presents "economic viability" and to be able to implement the initiative.
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INTRODUCCION

El sistema de manufactura de papel del Perd, es de gran trascendencia en el progreso de la economia
del pais, ya que permite la posibilidad de plasmar las ideas, ademas de ser parte del desarrollo del del
ser humano desde su nifiez hasta su adultez. Por lo tanto, es preciso realizar las actividades de la
industria entre las distintas localidades del pais de manera que agregue valia a los servicios prestados

y, sobre todo, poder cumplir con las necesidades de los consumidores.

El area de manufactura de una empresa papelera, es un area en el cual se desarrolla donde existe
bastante circulacién de personas y materiales que permiten la fabricacion de papel fotocopia. De esta
manera es de vital trascendencia planificar correctamente para facilitar el recibimiento, el almacenaje

y envio.

En el capitulo 1 se realiza la descripcion y antecedentes histéricos del Lean Manufacturing,
metodologia a analizar durante el presente documento, la principal motivacion de esta investigacion es
poder encontrar una estrategia operacional para responder ante los cambios en la planificacion del
personal, debido a las demoras ocasionadas por la simultaneidad de los pedidos. Lo cual impacta
significativamente en las ganancias de la empresa y el grado de complacencia de los clientes. Es por
ello que el objetivo es disefiar una estrategia que permitan que el desempefio de los procedimientos de
manufactura, almacenaje y envio de manera eficiente, para poder optimizar la calidad de los
procedimientos de la compafiia, descartando lo que utiliza los recursos de manera ineficiente y
desperdicios, ademas afadir valia a los procesos que se efectdan en la linea de manufactura de papel
fotocopia. Para ello se utilizan los conceptos previos que han servido en Japdn como la empresa

Toyota.

En el capitulo 2 se efect(ia un andlisis de la compafiia para poder concretar el enfoque y los esfuerzos
elegidos se realizara el estudio del escenario actual y se debe escoger aquellas areas que generan
mayor utilidad y sobre las mismas encontrar oportunidades de mejora. En el caso de la empresa es la

del papel fotocopia

En el capitulo 3, se plantea un “diagnostico inicial” a la compafiia, mediante entrevistas con los
operadores, diagrama de procesos, etc. Se pudo percibir carencias y dificultades, en principio en los
procesos operativos y de control de operaciones, ya que, se toma un tiempo considerablemente alto
para mandar a ejercer una tarea operativa desde al area de planificacion y control de produccién y que
esta se llegue a colocar en la cola de tareas y finalmente llegue a ser iniciada, ocasionando “cuellos de
botella”, se retrasa las actividades siguientes. Adicionalmente, se observo la ausencia de planificacion
para estandarizar los procesos, 1o que lleva a plantear un estudio del escenario actual y proponer una

mejoria con el objetivo de “aumentar la eficiencia”.



En el capitulo 4 se tiene previsto realizar la aplicacion de las herramientas las herramientas de Gestion
de flujos de Procesos productivos: VSM y de Lean Manufacturing: 5S, SMED y ademas hacer el
analisis y diagndstico de la fabrica en el proceso de gestionar las operaciones, donde se reconocera los

importantes inconvenientes que perturban a los indicadores de la fabrica.

Ademas, se describe las propuestas de mejora empleando las herramientas aludidas que mejoren el
flujo de la operacion y movimiento de inventario que permitan estimar la demanda con el fin de

planificar adecuadamente las tareas.

En el capitulo 5 se realizara el analisis econémico para validar los esfuerzos logrados para conseguir
que el producto final, es decir el papel fotocopia, sea aquel que cumpla con las especificaciones del
cliente, que satisfice sus necesidades y perciba su valia y esté dispuesto a pagarlo; y se vean reflejados
en el flujo de caja y el retorno esperado por los accionistas, con ello ésta serd capaz de incrementar su
eficiencia y ser mas competitiva frente a la manufactura papelera, y adicionalmente alcanzara mayor

complacencia para sus consumidores.



1.MARCO TEORICO DE LEAN MANUFACTURING

En esta presente seccion, se especificaran las definiciones y técnicas que se utilizard como fundamento
para proponer y llevar a cabo las propuestas de mejora que se desarrollan en este informe de tesis. En
consecuencia, se explicaran las definiciones de: Lean Manufacturing, los tipos de desperdicio, las
herramientas que se utiliza para el diagnostico de procesos tales como: 5 S, SMED, Poka Yoke,

Andon, estandarizacion, VSM, etc.

11 LEAN MANUFACTURING

En el actual apartado se explicaré el principio fundamental de Lean Manufacturing que especifica que
“el producto o servicio que se brinda al consumidor debe concordar con lo que exige el cliente es por
ello que es importante eliminar los desperdicios” (Rajadell, 2010). Ademas, se detallara la definicion,

el origen, los fundamentos y los tipos de desperdicio que afectan la eficiencia de una compafiia.

1.1.1 DEFINICION DE LEAN
Es una metodologia de compromiso para lograr la mayor potencialidad de las corporaciones y del

personal que trabaja en ella. Es un sistema que desarrolla equipos competentes de realizar e innovar
procesos que forjen apreciable valor para el consumidor al minimo costo para obtener ganancias y
rentabilidad de manera sostenida. El sistema Lean provee un método de gestién que enfoca los
esfuerzos de los equipos de todos los niveles (Socconini, 2019).

Lean Manufacturing es una “filosofia de trabajo”, establecida en la gente, que precisa la manera de
perfeccionamiento y mejoramiento de los sistemas de fabricacién centrandose en distinguir y erradicar
cualquier tipologia de “desperdicios”, los cuales se representan por determinados procedimientos o
movimientos que utilizan mayor cantidad de recursos de los rigurosamente especificados. Las clases
de “desperdicios” que se identifican en un proceso de fabricacion son: sobreproduccion, tiempos de
espera, transportes, exceso de procesamiento, cantidad de inventarios, movimientos y desperfectos
(Hernandez Matias & Idoipe Vizén, 2013)

1.1.2 ORIGENES Y PROGRESO DEL LEAN

El Lean Manufacturing se plantea cuando las compafiias nacientes en Japon poseian como meta
realizar procedimientos de mejoramiento en las plantas de produccion en todos los niveles de la

compainiia.

Las técnicas iniciales para el mejoramiento de los procesos de fabricacion iniciaron a comienzos del
siglo XX por medio de Frederick Winslow Taylor y Henry Ford. Frederick Taylor instaurd los
cimientos de la “organizacién de la produccion” en base al cumplimiento de la metodologia cientifica
a procedimientos, tiempo, equipo de trabajo, personal y movimiento. Luego de ello, Henry Ford

propuso las “primeras cadenas de produccion de autos” en masa en la cual se hizo uso intensificado de



la estandarizacion del producto, el uso de las maquinarias para faenas béasicas, simplificacion de la
secuencia de actividades y traslados, sincronizar los procesos, especializar el trabajo y formacion

especial (Hernandez Matias & Idoipe Vizan, 2013)

Segun las investigaciones del ingeniero Huberto Nunez, “Al término de la centuria XIX surgid las
primeras ideas de Lean Manufacturing en Japdn por parte de Sakichi Toyoda, el fundador del Grupo
Toyota. Sakichi Toyoda cre6 un dispositivo que detectaba problemas en los telares y alertaba a los
trabajadores con una sefial cuando se rompia un hilo. La maquina de Sakichi Toyoda no solo
automatizé un trabajo que se hacia de manera manual, sino que afiadié un elemento para poder
detectar error en la maquina. Instituy6 técnicas y métodos para suprimir los despilfarros entre cada
operacioén, dentro de los flujos de produccion™. El efecto conseguido fue la técnica Just in Time
(Nufiez, 2002).

El sefior Eiji Toyoda incrementd la eficiencia del trabajo de los obreros e instituyé el Toyota
Production System. EI método esta basado en fabricar solamente aquello que el cliente demanda (lo
que se necesita) y en el momento que el consumidor lo requiere, esto se integré con la disminucién del
tiempo de cambio de instrumentales, por medio de la metodologia SMED vy distintas metodologias que
engrandecieron el sistema Toyota. Taiichi Ohno, con el apoyo del sefior Eiji Toyoda, contribuyd a
instaurar el Toyota Production System, e instaurar los cimientos del “espiritu” de Toyota para el
“Modelo Toyota” (Ohno, 1991).

Es asi que se concluye que la fuente del Lean Manufacturing la iniciaron las compafiias niponas que
adoptaron una mentalidad, que se mantiene hasta la actualidad, la cual busca la manera de ejecutar el
mejoramiento en la planta de produccién empleando la comunicacién a todo nivel y adoptaron
principios de calidad y mejora continua logrando un “cambio de mentalidad” que no se produjo aln en

varios afos después en occidente.

1.1.3 FUNDAMENTOS DEL LEAN

El Lean Manufacturing se origind en la técnica de fabricacion “Just in Time” que se desplegé en el
decenio de los afios 50 por la empresa Toyota. Es por ello que se desarrolla la explicacion de la “Casa
Lean” o “Casa Toyota” con el objetivo de visualizar la metodologia que representa el Lean y los

métodos aprovechables para su ejecucion (Rajadell, 2010).

La “casita Lean” es una modalidad frecuente de representacion del Toyota Production System, la cual
debe de ser construida desde sus cimientos. Esta “casita” simboliza una organizacién que es
poderosamente fuerte con la condicion que la base y los pilares sean resistentes. En el instante que
alguna de los componentes esté en condicion deficiente todo el conjunto de la estructura se debilita.

De acuerdo con (Romero, 2015) la casita Lean estd compuesta de 4 elementos:



Los cimientos: Son aquellos que le dan estabilidad a la casa. Se basan en el establecimiento de una
“cultura”, de la metodologia Lean. Algunos ejemplos de cimientos pueden ser: La produccion
nivelada (Heijunka), Gestion visual, los procesos y operaciones con estandarizacion y
confiabilidad; y que la empresa posea un pensamiento a largo plazo.

El corazon: Se trata de la basqueda de mejorar continuamente. La maquinaria y personal laboran
encaminados a alcanzarla, para ello buscan disminuir los desperdicios y la ineficiencia; y todo
aquello que limite su alcance.

Los pilares: En los pilares se hallan las herramientas de Lean. Se tiene como ejemplo “JUST IN
TIME” que radica en fabricar solo “lo que se necesita”, en el volumen que hace falta y en el
momento que se solicita y “JIDOKA” la cual es una herramienta cuya funcién permite que detecte
y corrija los fallos de la fabricacidn, por lo cual utiliza para ello el mejoramiento de los procesos y

dispositivos convenientes para que alerten las anormalidades.

El tejado: En este elemento se ejemplifica los efectos de la firmeza de los demas elementos de la
“casita”. Se procura obtener el Lead Time mas pequefio, una excelente calidad y la tarifa mas

comoda. Ademas de calidad, costes, plazos, seguridad.

Lean se extiende en la compafiia para la aplicacién una lista de herramientas. Ademas, la construccion
de una filosofia y cultura corporativa fundamentada en las premisas del Sistema Toyota debe verse
como un proyecto a largo plazo. Usando esta analogia de la “casita Lean”, se puede entender la razén
por la cual si las empresas que no ponen los cimientos nunca pueden construir una "casa". En la

llustracion 1 se observa un ejemplo del diagrama de la "Casita Lean” cuyas columnas son Just in Time

y Jidoka.



La mejor calidad, con el menor coste, el menor tiempo de entrega, la mayor
seguridad con plena moral,

: Jidoka
Justo a tiempo *Desarrollo de equipos de Trabajo
JIT] *Polivalenci
(i Sl Calidad en la fuente,
*Metas comunes
Hacer los problemas
Pieza correcta, en la *Seleccion del personal visibles
cantidad correcta
cuando se necesita, 3 "
*Paradas automaticas
Mejorar continuamente *Sistema Andon

*Takt time

" *Separacion hombre
*Flujo Continuo

maquina

*Sistema Pull *Genchi genbutsu *Poka-Yoke

*Cambio rapido de *5 Por que? *Anilisis de causa Raiz
herr?rn'ien'\as +Identificacion del desperdicio *Control de calidad en el
*Log gral Resolver Probl puesto de trabajo

*55

Produccién Nivelada (Heinjunka) |
Gestion Visual (Hazlo visible)

Procesos estables y estandarizados |

Pensamiento a largo plazo |

llustracion 1 "Casita Lean"
Fuente: (Romero, 2015)

1.1.4 DESPERDICIO

El desperdicio es aquello que no contribuye a entregar valia al producto o aquel es totalmente
prescindible para producirlo. Se determina que se agrega “valor” cuando la meta del disefio de los
procesos es convertir las materias primas en otro componente con las particularidades exigidas por el

cliente el cual va a adquirirlo ya que percibe su valor.

El desperdicio y el valor que se afiade son las caracteristicas principales para clasificar los procesos de
la compafia. Aquello que verdaderamente importa para el desarrollo de un negocio es el valor que se
afiade al producto. La mejora continua deberia ser aquella iniciativa principal del grupo humano de la

compafiia (Gomez, 2015).

Posteriormente, se presenta los 8 tipos de despilfarros asociados al Lean Manufacturing (Gomez,
2015):

a) SOBREPRODUCCION

Este tipo de desperdicio es procedente del efecto de elaborar o producir en mayor cuantia de lo que se
requiere del acuerdo entre el plan de produccion y ventas. Este efecto se puede observar cuando la
empresa posee maquinaria con méas capacidad de la establecida en productos que no lo requieran.
Segun lo investigado por Herndndez y Vizan, “La sobreproduccion es un desperdicio critico porque no
incita a la mejora ya que parece que todo funciona correctamente. Ademas, producir en exceso
significa perder tiempo en fabricar un producto que no se necesita para nada, lo que representa
claramente un consumo inutil de material que a su vez provoca un incremento de los transportes y del

nivel de los almacenes. El despilfarro de la sobreproduccion abre la puerta a otras clases de



desperdicio”. En varias oportunidades la razon por la cual existen estos tipos de desperdicios es la
holgura de la capacidad de las maquinas. Los obreros, por preocupacion en no reducir su
productividad en los de indicadores de produccion, utilizan el excedente de capacidad produciendo

material adicional, los cuales no necesariamente se necesitan (Hernandez y Vizén, 2013).

b) ESPERAS
Segin  GoOmez (2015), el despilfarro por tiempos de esperas es aquel tiempo desperdiciado por

consecuencia de un mal ordenamiento del trabajo o un proceso ineficaz y un flujo mal elaborado.

Los procesos que no estdn correctamente estandarizados pueden inducir que los operadores estén
detenidos sin actividad asignada, entre tanto los demés operadores estdn con mucha carga de trabajo.
Por esta razon es necesario analizar como disminuir o eliminar el tiempo que se pierde mientras se esta

fabricando los productos. Es importante poder balancear adecuadamente la carga de trabajo.

Las probables causas del desperdicio de esperas son:

Ausencia de instrucciones estandarizadas de los procedimientos.

Elevado tiempo de preparativo de arranque de maquinaria o de cambio de herramientas.

Retrasos generados por faltas de insumos.

c) TRANSPORTE y EXCESO DE MOVIMIENTOS

Segin (Gomez, 2015) “se deben disminuir los trayectos entre las maquinas en las lineas de
fabricacion, el objetivo es que los materiales no deben esperar entre puestos, de tal manera que deben
fluir sin esperas o stocks intermedios”. La mejor forma de evitarlo es optimizar la distribucion de la
maquinaria y de la movilizacion de stock en la planta, ya que el hacerlo incrementa la probabilidad de

ser dafiado.

Es por ello que al optimizar el layout y el flujo de materiales se minimiza la cantidad de horas que no

afiaden valia al flujo.
Las probables causas del desperdicio de transporte son:

= Disefio de procedimientos ineficientes y sin flexibilidad.
= EXistencia de tiempo sin aprovechamiento de productos antes de que ingresen a ser procesados.

= Alta cantidad de inventarios intermedios.

d) EXCESO DE INVENTARIO

El almacenaje de productos representa la manera de despilfarro mas indiscutiblemente visible debido a
que encubre la ineficiencia de las cadenas de suministro y los inconvenientes que se muestran desde
un tiempo considerable como el exceso de inventario (Krajewski, 2013). Los inventarios son

contemplados como las sefiales que son visibles de una planta que no es eficiente, debido a:



= Ocultan articulos y material obsoleto, con defectos, con fecha proxima de caducidad, etc., pero que
aun no se ha decidido su disposicion final, y son cubiertos mediante los inventarios.

= Requieren de cuidado, mantenimiento, supervisién, rendicion de cuentas, manejo administrativo,
debido a la ubicacion en donde se encuentren.

= Minimiza la rentabilidad. EI enunciado “inversion en stock” es una equivocacion, debido a que no
aportan retribucion sobre la inversion.

= Se genera un coste dificil de contabilizar: fallas al manipular el material, obsolescencia del
material, tiempo utilizado para detectar errores, aumento del lead time e insatisfaccion del

consumidor, aumento de la dependencia de los prondésticos de ventas, etc.

El desperdicio por almacenaje es el efecto de poseer un mayor nimero de inventarios de los que se
necesita para atender los requerimientos inmediatos. El acto de acumular materiales, precedentemente
e inmediatamente de los procesos, muestra que el movimiento de fabricacion no es fluido. EI mantener

los inventarios ocultan las complicaciones; sin embargo, jamas los soluciona.

En la llustracion 2 se observa una analogia del “El lado oculto del exceso de inventarios” donde se
representa un pequefio barco cuya transformacion de materia prima a producto terminado al cliente,
presenta varios obstaculos tales como problemas de calidad, programacion pobre, tiempos de set-up
largos, lineas no balanceadas o falta de limpieza; los cuales se ven ocultos por el gran nivel de

inventarios que “cubre” estos problemas, que permiten la transformacion a productos terminados.

—~
e

/
i

PRODUCTO TERMINADO
MATERIA PRIMA W AL CLIENTE

Mar de Inventario

PROBLEMAS LINEAS NO FALTA DE
DE CALIDAD BA A LIMPIEZA

PROGRAMACION
POBRE

lustracion 2 El lado oculto del exceso de inventarios
Fuente: (Krajewski, 2013)



e) DEFECTOS

El desperdicio que se deriva de las fallas es uno de los desperdicios que mas se ha normalizado en la
manufactura y servicios, a pesar de que ocasiona gran merma de la eficiencia productiva ya que
implica realizar trabajo adicional o reproceso que debe ejecutarse como resultado de no haber

realizado adecuadamente los procesos cuando se fabrica al inicio del proyecto.

Segln Hernandez y Vizan “Los procesos productivos deben estar disefiados a prueba de errores, para
conseguir productos acabados con la calidad exigida, eliminando asi cualquier necesidad de retrabajo
o de inspecciones extras. También deberia haber un control de calidad en tiempo real, de modo que los
defectos en el proceso productivo se detecten justo cuando suceden, minimizando asi el nimero de

piezas que requieren inspeccion adicional y reproceso de trabajo” (Hernandez y Vizan, 2013).

f) SOBREPROCESAMIENTO

Se ocasionan cuando los procesos no se inspeccionan y no son optimizados, de tal forma que se
acaban repitiendo actividades que, de analizarse y estandarizarse, serian consideradas prescindibles y
posteriormente, suprimidas. Se debe verificar si un proceso y o actividad en concreto es necesario y
descartar las actividades que no sean imprescindibles. La clave estd en eliminar aquellos

procesamientos que no afecte a la calidad del producto o servicio (Hoy, 2017).

9) RR.HH. MAL UTILIZADO

Segun el sitio web (Hoy, 2017) el recurso mal utilizado se refiere cuando no se aprovecha las
capacidades de cada uno de los empleados a beneficio de la compafiia y se les impulsa a hacer uso de
su ingenio y entendimiento. Por lo general la empresa se desarrolla bajo un sistema de estructura
vertical de la organizacién. Ademas, como razones del desperdicio puede mencionar “una politica de
compaiiia antigua, no querer reconocer la competitividad para no acrecentar la remuneracién, o que

exista insuficiente cultura de innovacion en la compaiia”.

Es importante poder incentivar la investigacion, el desarrollo e innovacion en los obreros para poder

simplificar el flujo de las operaciones y estar en constante movimiento de ideas.

1.2 HERRAMIENTAS DEL LEAN

El Lean Manufacturing se aplica en la industria mediante el estudio de una vasta diversidad de
metodologias, disimiles entre cada una de ellas, las cuales se han ejecutado exitosamente en

compainiias de sectores y tamafios muy distintas entre si.
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121 LASS5S

Segun (Herndndez Matias & Idoipe Vizan, 2013) “La herramienta 5S se corresponde con la aplicacién
sistematica de los principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo. Las iniciales en japonés de
las cinco palabras que definen las herramientas y empieza por “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
Shitsuke, que significan: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y crear

habito respectivamente”.

Es una metodologia que se utiliza a nivel global con 6ptimo impacto por su simplicidad y eficiencia,
es conocida ser la primera técnica a ejecutar en una compaiiia que implemente Lean Manufacturing.
Esta causa efectos palpables y medibles para la organizacidn, que se puede percibir a la vista y de
valioso impacto en un “breve plazo de tiempo”. Es un método mediato de que los operadores perciban
la trascendencia y la efectividad de esta herramienta en su area laboral y en los sucesos desde los
menos a los méas trascendentales, y que su ambiente se basa en si mismo, y se obtiene una actitud

proactiva y optimismo en su puesto laboral.

a) SEIRI — CLASIFICAR Y ELIMINAR
La 5 S de apertura simboliza “clasificar y eliminar” del puesto laboral aquellos objetos innecesarios o

gue no son Utiles para la labor que desempefia.

Se basa en apartar lo “necesario de lo innecesario” y fiscalizar el traslado de los objetos para evadir
algin obstaculo y objetos que se puedan prescindir y que produzcan despilfarros tales como: el
aumento de la manipulacion y transporte, tiempo perdido en encontrar objetos descontinuados, espacio

insuficiente, etc.

La manera de clasificarlo implica el uso de unas “tarjetas rojas” para detectar elementos capaces de ser

caracteristicos y se concluye si se les debe considerar como un desperdicio (Gomez, 2015).

En la llustracion 3 se observa un ejemplo de una tarjeta roja que se utiliza para clasificar los objetos,

esta se coloca en los objetos analizados dentro de la zona de estudio.
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ALMACEN DE REFACCIONES | No.

TARJETA ROJA

feche: | Tummo:

Responsable:
Material /Articulo:

Cantidad:
FLAN DE ACCION

Oriro{ e que):
Comentario:
Fecha pfeonclulr accian:;

lustracién 3 Tarjeta roja para 5S
(Barrios, 2019)

b) SEITON —- ORDENAR

Segln Gomez, la segunda “S”, consiste realizar el ordenamiento de los objetos ya catalogados como
necesarios, de tal manera que se localicen con facilidad; posteriormente, destinar la zona de ubicacién
identificAndolos para permitir el rastreo y el regreso a la posicion originaria. La implementacién del

“Seiton” implica:

= Definir la demarcacion de las zonas de trabajo, almacenamiento y via de transito.

= Proporcionar un espacio conveniente, cada “cosa en su lugar y un lugar para cada cosa”.

Para ello, es necesario decidir dénde se van a colocar los productos y como ordenarlos, se va a tener
en consideracion la periodicidad de utilizacion y los estandares de seguridad, calidad y eficiencia. Se
procura lograr niveles precisos de pedidos, produccion eficiente y de alta calidad y brindar a los
empleados un ambiente de trabajo propicio para el correcto desempefio de su trabajo. (Gomez, 2015)

¢) SEISO - LIMPIEZA E INSPECCION
Segun (Hernandez y Vizan, 2013), “Seiso”, se refiere a la limpieza, inspeccion del ambiente para
identificar defectos y suprimirlos, es decir. Prever con anticipacion y eliminar los defectos. Su

aplicacion incluye

= Hacer que el aseo sea parte de tu rutina diaria.
= Adjudicarse el aseo como una actividad de verificacion necesaria.

= Concentrar los esfuerzos en la erradicacién de los “focos de suciedad” que en los efectos de ellas.
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= Mantener los articulos en condiciones adecuadas significa recuperar los articulos con fallas y/o
ajustarlos para el uso mas eficiente, asi como reemplazar los articulos que no funcionan o que se

pueden reparar.

La limpieza es el primer ejemplo de inspeccion que se realiza a la maquinaria. Sirve para poder
corregir a través de la deteccion. A través de esta tercera fase del método se puede observar si el motor
de una maquina pierde el lubricante, o si coexisten evasiones de cualquier indole, también si hay

alguna herramienta como tornillos sin ajustar correctamente, algin cable suelto o enredado, etc.

d) SEIKETSU - ESTANDARIZAR

La cuarta fase de la metodologia conocido como SEIKETSU permite unificar los objetivos una vez
realizadas las tareas de las tres primeras fases “S”. Esto se consigue debido a que logra ordenar y
estandarizar lo logrado para poder permitir que se consiga que los efectos imperecederos en el tiempo.
Al estandarizar se seguira un procedimiento para ejecutar un listado de incisos que permita que a la
empresa poseer un orden establecido. Al establecer la estandarizacion implicara una manera eficiente
de trabajar para todo el personal de la organizacion, debido a que se puede evitar demoras y

movimientos innecesarios (Barrios, 2019).

La implementacion ofrece las ventajas mencionadas:

Cuidar el nivel alcanzado con las tres primeras “S”.

= Establecer y mantener el estandar de aseo y verificar su correcta aplicacion.

=  Comunicar a todos los empleados la relevancia de cumplir las hormas.

=  Desarrollar habitos de estandarizacion de la organizacion, ordenamiento y aseo.

=  Impedir la proliferacion de equivocaciones en el aseo que podria ocasionar accidentes.

e) SHITSUKE — DISCIPLINA
SHITSUKE significa disciplina en espafiol y su meta es adquirir la practica de utilizar metodologias
estandar y aceptar solicitudes patron. Su implementacion esta vinculada al “desarrollo de una cultura

de autodisciplina” para hacer resilientes los proyectos 5S.

Este objetivo lo convierte al mismo tiempo en la etapa mas simple y con mayor dificultad. Es méas
sencilla porque se aplica las reglas establecidas y el mantenimiento de la situacién. Su implementacién
es la més dificultosa, ya que es dependiente del nivel de complejidad de casos 5 S con el trascurso del
paso del tiempo de la ejecucion del proyecto. El dirigente de la implementacion de esta metodologia,
elabora distintos mecanismos para realizar la inspeccion a través de la vista, tales como: flechas

direccionales, letreros de localizacidn, luz y alertas (Hernandez y Vizan, 2013).
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1.2.2 CAMBIO RAPIDO DE HERRAMIENTAS SMED

SMED por sus abreviaturas en la lengua inglesa (Single-Minute Exchange of Dies), es una técnica que
procura la disminucion del tiempo de set-up de los equipos. Esto se logra analizando los procesos e
implementando cambios esenciales en la maquinaria, utileria, instrumentales e inclusive el producto a
fabricar, que reduzcan el tiempo de preparamiento de maquina. Estas modificaciones involucran
eliminar ajustes y estandarizar los procesos mediante la disposicién de nuevos mecanismos
(Hernandez y Vizén, 2013).

Es importante reducir los tiempos establecidos, si el tiempo de respuesta y preparacion es grande, y si
el lote de produccidn es de gran volumen, lo invertido en inventarios es enorme (Hernandez y Vizén,
2013). Si el tiempo de respuesta es pequefio, se puede fabricar grandes cantidades cada dia,

descartando implicitamente el requerimiento de realizar una gran inversion en inventarios.

a) HERRAMIENTAS A UTILIZAR EN SMED
A continuacién, se muestran las herramientas utilizadas para SMED, su importancia radica en el modo
en el cual las herramientas son usadas y relacionadas conjuntamente y se reflejen al aplicarlos los

logros alcanzados para poder reducir el tiempo de preparacion. (Gémez, 2015)

= Uso del cronémetro: Realizar la medicion del tiempo en divisiones méas pequefias

» Grafico de Gantt: Este grafico se utiliza para el planeamiento y control de una cadena de
actividades definidas para una etapa determinada. Posee dos ejes principales: en el eje vertical se
posicionan las actividades a ejecutar a partir el comienzo e incluso la terminacion del plan; por otro
lado en el horizontal se colocan los tiempos. (Barcelona, 2020).

*» Flujograma: Es un esquema que sefiala el flujo y cantidad de operaciones que siguen una
secuencia de un proceso o procedimiento para poder efectuar la realizacién de un bien o un
servicio. (Krajewski, 2013).

En la llustracion 4 se observa un ejemplo de un flujograma de un procedimiento de pago.
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lustracion 4 Ejemplo de flujograma
Fuente: (Krajewski, 2013)

Diagrama de Pareto: Es una herramienta ilustrativa cuyos ejes representan la frecuencia de una
serie de causas ordenadas desde la mas significativa hasta la menos significativa. Obedece el
principio del “80% de la riqueza es poseida por el 20% de las personas, el 80% de las personas
poseen el 20% de la riqueza” (Pareto, 1907).

Histogramas: Es una herramienta estadistica que grafica el valor de los datos en representacion de
barras, en el cual el eje vertical esta en proporcion a los valores emanados, y con respecto al eje
horizontal se refiere a los intervalos de la categorizacion (Krajewski, 2013).

Diagrama de Ishikawa: Es una herramienta que define una técnica de andlisis de “causa y efecto”
para solucionar problemas, ya que busca encontrar los motivos que ocasionan un problema en
particular, ya que relaciona el efecto a analizar con los probables motivos que lo provocan (Lean
Solution, 2019).

Diagrama del Proceso de Operacion: Son aquellos diagramas que utilizan “simbolos gréaficos”
para simbolizar las etapas o pasos de un procedimiento. Asimismo, permite relatar la secuenciacion
de los distintos pasos y su interaccién entre ellas. (Lean Solution, 2019).

En la llustracién 5 se observa un ejemplo de Diagrama de proceso de operacién de una Admisién a
la sala de urgencias, en la cual se muestran los componentes principales tales como el nombre del
proceso, los involucrados, el listado de los procesos y la descripcion de los mismos con sus

respectivos detalles de tiempo y distancia en pies.



Proceso: admisidn a la sala de urgencias
Sujeto: paciente con una lesiin en el tobillo Resumen
Principio: entrada a la sala de urgencias Actividad Nimero Tiempo  Distancia
Final: salida del hospital " depasos (min) (pies)
Operacidn [ ] 5 23.00
‘ Insertar paso | Transporte W 9 11.00 815
Inspeccidn [ | 2 8.00
‘ Acimbar paso | Refraso [ 3 8.00
‘ Eliminar paso | Almacenamiento W - -
Nim. de Tiempo  Distancia _—
paso  (min.) (pies) | @ || W | D (\seusipeitn i o
1 0.50 15.0 X Entrar a la sala de urgencias (SU), aproximarse a la ventanilla
? 10.00 X Sentarse a llenar |a historia clinica del paciente
3 0.75 40.0 X La enfermera acompaiia al paciente a la sala de evaluacion de la SU
4 3.00 X |a enfermera examina la lesion
5 0.75 40.0 X Regresar a la sala de espera
5} 1.00 X Esperar a que se desocupe una cama
7 1.00 60.0 X Trasladarse hasta la cama de la SU
a 400 X Esperar a que llegue el médico
9 5.00 X El médico examina la lesion y le hace preguntas al paciente
10 2.00 200.0 X La enfermera lleva al paciente a radiologia
11 3.00 X H técnico le toma una radiografia al paciente
12 2.00 200.0 X Regresar a la cama asignada en la SU
13 3.00 X Esperar a que el médico regrese
14 2.00 X H médico comunica su diagnéstico y hace recomendaciones
15 1.00 60.0 X Regresar al area de entrada del servicio de urgencias
16 4.00 X Pagar la cuenta
17 2.00 180.0 X Caminar hasta la farmacia
18 400 X Recoger los medicamentos
19 1.00 20.0 X Salir del edificio

lustracién 5 Ejemplo de Diagrama de Proceso de Operacion

b) FASES DEL SMED

Subsiguientemente, se plantea las etapas para poder explicar la metodologia de SMED en una empresa

manufacturera (Rajadell, 2010).

1.- ETAPA PRELIMINAR

(Krajewski, 2013)

15

En esta etapa se plantea que todo lo que se desconoce no se puede perfeccionar, se procederd a realizar

una inspeccion y analizar el procedimiento, y se verificard la gran cantidad de movimientos

innecesarios, traslados, distracciones, etcétera, que cometen los operadores.

En esta fase se desarrolla un estudio minucioso del proceso del inicio de cambio de herramientas

mediante las actividades mencionadas:

= Registrar los tiempos de cambio y preparacion:

- Toma de tiempos para identificar la media y la variacién de los tiempos.

- Identificar las raices de la incertidumbre y analizarlas.
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= Analizar las circunstancias en las cuales se llevara a cabo esta etapa:

- Estudios con crondmetro y toma de tiempos.

- Entrevistas con el operador y supervisores.

2.- PRIMERA ETAPA: APARTAR LAS TAREAS INTERNAS DE LAS EXTERNAS

En esta etapa serd preciso efectuar una lista de las operaciones ejecutadas cuando se realiza el set-up
de la maquina, para poder validar cuales son internas (las cuales necesitan que la maquina pare

operaciones) y externas (actividades gque se ejecutan durante el procesamiento).

Es bastante conveniente hacer un listado de verificacion con todas las actividades y avances precisos
para la operacion, incluidos el nombre, la especificacion, herramientas a utilizar, los pardmetros de la

maquinaria, etc.
3.- SEGUNDA ETAPA: TRANSFORMAR TAREAS INTERNAS EN EXTERNAS

El tiempo que se emplea en actividades que no implican alguna transformacién en esta etapa se
considera un desperdicio el cual debe eliminarse. En esta fase es preciso realizar una inspeccion
detallista de las actividades internas, para realizar la transformacion oportuna y poder conseguir mayor

eficiencia.
Se sugiere:

» Realizar una nueva evaluacion para verificar si algln paso externo esta siendo considerado como
interno.

= Eliminacién de ajustes: las actividades de ajuste, por lo general representan del 55% al 75% del
tiempo de preparacion interna. Es preciso disminuir el lapso de tiempo parado para minimizar el
tiempo general de set-up. Los ajustes en exceso implican que se demora un tiempo considerable en
volver a poner en funcionamiento la maquina segln la nueva especificacion solicitada. (Socconini,
2019)

4.- TERCERA ETAPA: PERFECCIONAR LAS TAREAS INTERNAS Y EXTERNAS

En la presente fase se procura mejorar las tareas de la operacion de set-up, donde se incluya en su

totalidad cada una de las actividades esenciales para su desarrollo ya sean tareas externas e internas.

Se puede mejorar el resto de operaciones internas y externas, incluso las disminuciones derivadas de
las fases anteriores. Este trabajo propone un elevado perfil detallado y, aunque se requiera gran
imaginacion y una adecuada inversion tecnoldgica en dispositivos e innovacién. En efecto, la mayoria
de los dispositivos con los cuales se consigue la optimizacion cuentan con un nivel de estandarizacién

en el mercado.
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En esta etapa se pueden disminuir las actividades internas minimas que permanecen y se logran

mejorar las otras actividades externas.

SMED cambia la suposicion de que los cambios de herramientas o preparacion demandan mucho
tiempo para realizarse. El concepto radica en investigar las actividades de preparacion interna y

preparacion externa. (Rajadell, 2010)

1.2.3 POKA YOKE

Un mecanismo “Poka Yoke ” es aquel dispositivo que refuerza la prevencion de las fallas antes de que
acontezcan, ademas puede hacer que los errores sean muy evidentes con el fin de que el operador
pueda notarlo por si mismo y lo corrija en el momento que sucedan estas fallas y no cuando ya es muy
tarde. (Lean Solution, 2019)

Poka Yoke es también conocido como un sistema de auto inspeccion, para que la tarea que se esté
realizando sea “a prueba de errores”, los cuales buscan evitar los defectos en la produccién. Esta
herramienta se caracteriza por su sencillez, econémicos, su eficacia y tienen tres funciones contra las

fallas: parar, controlar y avisar de estos defectos (Hernandez y Vizan, 2013).

Segun las investigaciones de Hirano un defecto o error concurre en dos momentos: cuando esta “a
punto de ocurrir’, o ya ocurri6. El Poka Yoke utiliza tres funciones esenciales contra los defectos:
detencidn, control y advertencia. El reconocer que un defecto que estad proximo a suceder se nombra

"prediccion”, e identificar que un error ya ocurri6 se designa como "deteccion” (Hirano, 1988).

a) TIPOS DE MECANISMO DE POKA YOKE

A continuacién se presentara la definicion de 4 tipos de Poka Yoke segln la metodologia de uso ya sea

fisico, por secuencia de procesos, mediante uso de contador, mediante deteccién de condicidn critica.

e POKA YOKE FiSICO

Los Poka Yoke tangibles son dispositivos 0 mecanismos que permiten garantizar la “prevencién” de
fallas en las operaciones y en la mercancia terminada, a través de la tipificacion de las inconsistencias
de tipo de la apariencia del material. Pueden ser rechazo debido a sus dimensiones, peso, tamafio,
forma, etc. (Santos, 2019).

En la llustracion 6 se observa un ejemplo del tipo de Poka Yoke fisico en el cual los materiales que no
cumplen con las especificaciones de la ficha técnica que se solicita y son descartados del flujo de
produccion y desviados hacia otra linea donde se decidira su destino el cual puede ser su reproceso o

merma,
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lustracién 6 Ejemplo de Poka Yoke del tipo fisico
Fuente: (Lean Solution, 2019)

e POKA YOKE POR SECUENCIA DE PROCESOS

La estacion de trabajo subsiguiente no podria realizar si las técnicas a utilizar en la maquina o el
operador durante el desarrollo de los procesos no siguen los procedimientos estandares. Esto se puede
lograr mediante un disefio de un flujograma y un manual de instrucciones, los cuales deberan ser

comunicados y entrenar preventivamente a los operadores (Hirano, 1988).
e POKE YOKE MEDIANTE USO DE UN CONTADOR

Se utiliza como un estdndar una cantidad objetiva, tales como la cantidad de procedimientos o piezas.
Si la magnitud actual es diferente al objetivo, se deberd generar una alerta al operador, una opcién

viable seria la vibracion de una alarma, o una que exista una luz parpadeante (Hirano, 1988).
¢ POKA YOKE MEDIANTE DETECCION DE CONDICION CRITICA

En el caso se observe una circunstancia de produccion determinante, como, por ejemplo: presion,
eléctrica, temperatura o tiempos, el adecuado flujo de los procesos no puede continuar si los valores de

estas variables no se encuentran dentro de un intervalo establecido.

b) TIPOS DE ERRORES DETECTADOS POR POKA YOKE

Casi todos los errores son originados por equivocaciones humanas (Hirano, 1988). Es por ello que se
explicara algunos tipos de errores que se pueden detectar mediante la metodologia Poka Yoke.

Olvidos: Los operadores suelen olvidar cosas cuando no estan atentos. Una manera de poder alertar a

los operarios con anticipacion, examinar de manera regular, 0 mediante charlas previa de 5 minutos.

Errores causados por desconocimiento: Los operadores cometen errores en el momento que llegan a

conclusiones equivocadas previamente a adaptarse a una condicién existente. Esto puede evitarse
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mediante instruccion, verificacion de manera adelantada; ademas, estandarizar las instrucciones de

procedimiento de trabajo.

Errores de inexperiencia: Los operadores pueden cometer errores por falta de experiencia, como por
ejemplo, los nuevos empleados no saben de la actividad o recién se estan familiarizando con ella. Este

tipo de error se puede evitar mediante el entrenamiento y estandarizacion del trabajo.

Errores por inadvertencia: Los operadores pueden estar desprevenidos y con falta de atencién, por
cual pueden cometer alguna equivocacion prevenir lo que ocurre. Este tipo de error puede evitarse

mediante atencidn, disciplina y estandarizar el trabajo.

Errores causados por ausencia de estandares: Los operadores pueden cometer algunos fallas
cuando no existen algin manual de instrucciones adecuadas o estandarizacion de los procedimientos.
Se debe evitar el libre albedrio del desarrollo de operaciones, si no deberia realizar la estandarizacién

del trabajo, y desarrollar un manual de instrucciones de trabajo.

1.2.4 ANDON: CONTROL VISUAL

Andon es una palabra originaria de Japon que significa “Sefal” o “Linterna” y €S una ayuda que se
vincula con el “control visual”. Uno de los principales propédsitos del Andon consiste en contribuir en
tomar decisiones, tales como la intervencién de los empleados, proporcionandoles la comunicacion
acerca de la manera en que su rendimiento tiene un efecto en las consecuencias, obteniendo asi que
pueda tener un “mayor control” sobre sus objetivos; esto puede lograrse mediante la activacion de un
botén o una sefial de alarma, que detiene automaticamente la produccién; el equipo deberé analizar los

motivos que lo originaron y luego ejecutar a la brevedad una solucion conveniente. (L6pez, 2019).

a) TIPOS DE INDICADORES PARA EL CONTROL VISUAL
El control visual-Andon tiene diversas sistematicas de ejecucion, y estos deben adecuarse a las

distintas metas o propdsitos y la tipologia puede catalogarse en:
SENALIZACION DE IDENTIDAD Y UBICACION

La marcacion y delimitacion de los lugares de labores del personal es una actividad transcendental
para efectuar la ordenanza, organizacion y estandarizacién. Esto favorece al progreso de la eficiencia
de las estaciones laborales. Esto implica un adecuado nivel de simplificacion del espacio de trabajo lo

que impactaria en un mejor orden y desempefio de las funciones (Santos, 2019).
STATUS DE PRODUCCION

El cuadro de mando de informacion es una herramienta de gestion visual que se utiliza para permitir

un seguimiento automatizado y darle continuidad al planeamiento de produccion.
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Esto se puede lograr mediante un programa con contador de produccion que puede actualizarse
mediante el registro de productos terminados despachados de manera directa desde la linea de
produccién. De esta forma se puede observar el contraste entre la eficiencia estimada y la
productividad existente del flujo de procesos en tiempo exacto y real. (Juarez, 2018)

INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO

Los KPI también denominados indicadores clave de rendimiento, son una herramienta cuyo primordial
objetivo es el de demostrar la manera en la que la performance de los trabajadores es reflejada en los
resultados de los procesos, los flujos de produccion y el objetivo organizacional. El uso de esta
herramienta posee amplia investigacion selecta y de valor adherido, segun esto, un analista después de
examinar una tabla de resultados podré tener una vasta idea de la situacion existente del flujo de la
produccidn, de esta manera favorece a las permutaciones de linea, a la rapidez de respuesta, a las

promociones de planta, a la estimulacion de los empleados, etc. (Juarez, 2018)
ALARMAS

Las alarmas son una muestra basica de control audiovisual, se utiliza usualmente para notificar
situaciones de emergencia. Es normal que en las compaiiias se le asignen distintas maneras de alerta
segun la cantidad o tipo de sonidos. Son importantes para poder solucionar los problemas de manera

inmediata y poder notar en un tiempo preciso el adecuado desarrollo de las operaciones.

1.2.5 PROPUESTA DE ESTADARIZACION DEL TRABAJO

La estandarizacion del trabajo contiene al listado de ordenamientos que delimitan un método de
trabajo para que los operadores trabajen de una manera analoga los diferentes métodos de produccion
(Rajadell, 2010). Segun los presentado por Correa: “La operacion estandar debe de contener los
requerimientos significativos dentro de la compafiia para que estos se ejecuten de manera metodica,
por lo cual se puntualiza los cuatro elementos necesarios para el adecuado desarrollo de la misma”
(Correa, 2007).

a) DISTRIBUCION DE CARGA DE TRABAJO (TIEMPO DE OPERACION)

Se prepara una hoja de operaciones estandarizada donde se observa la carga de trabajo que el
supervisor planea establecer para los operadores. El supervisor deberd delimitar el tiempo justo de
cada operacion unitaria, este procedimiento se realizard mediante el muestreo de tiempo utilizado por
un operador promedio. Una vez determinado el tiempo objetivo para cada operacion, se distribuira la
carga de trabajo entre todos los obreros, de esta manera el tiempo total de trabajo de cada uno de los

operadores, quedara dentro del calculo del tiempo Takt de produccion.
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Luego de ello se procede a analizar si se cumple con el tiempo de produccion propuesto, 0 si en su

defecto se estd minimizando lo cual podria impactar en la sobre produccidn o si hay algun atraso.

b) SECUENCIA DE OPERACION

El personal asignado a la supervision deberé planear el orden ideal de operaciones y el recorrido de
desplazamientos para evitar los despilfarros; asi como, la cadena de ensamble de los insumos, el
posicionamiento de las bobinas de papel a una maquinaria, la adecuada distribucion de estaciones de

trabajo, etc.

c) NIVEL DE INVENTARIOS

Se debera establecer el nivel de inventario patrén, en las areas de la de produccidn, en la cual se
ejecuta la fabricacién por lotes, se crea inventario en proceso, por lo que al instituir un nivel de
inventario estandarizado es posible identificar problemas cémo la sobre produccion o si no hay stock
de material. Un exceso de nivel de inventarios es un sintoma de que la planta ocultando sus problemas

internos y estos se debe controlar. (Krajewski, 2013)

d) PUNTOS CRITICOS

Al identificar de manera objetivo los puntos criticos se consigue la eficacia y seguridad en la
produccién. Es transcendental identificar los puntos criticos de cada maniobra, y luego entrenar a los
obreros y que cumplan las reglas, de esa manera todos posean el mismo nivel de habilidad para el

trabajo.

1.2.6 KANBAN
Segun Champagnat "Kanban es una herramienta basada en la manera de funcionar que tiene los

supermercados”. Kanban traducida en japonés significa "etiqueta de instruccién" (Champagnat, 2019).

De acuerdo a lo descrito por Job Angeles “La etiqueta Kanban contiene informacion que sirve como
orden de trabajo, esta es su funcion principal, en otras palabras, es un dispositivo de direccion
automatico que nos da informacion acerca de qué se va a producir, en que cantidad, mediante que

medios, y como transportarlo” (Angeles, 2006)

Segun el ingeniero Cuatrecasas explica: “El sistema Kanban, un sistema implementado en muchas de
las plantas japonesas, conocido como sistema de "pull™ o “jalar”, tiene sus propias caracteristicas a la
hora de funcionar, pues las maquinas no producen hasta que se les solicita que lo hagan, de manera
que no se generan inventarios innecesarios que quiza al final queden varados y no se vendan, ya que

serian excedentes de produccién” (Cuatrecasas, 2010).
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Segun lo investigado por Job Estrada; “La técnica Kanban sirve para cumplir los requerimientos de
material en un patron basado en las necesidades de producto terminado o embarques, que son los
generadores de la tarjeta de Kanban, y que se enviarian directamente a las maquinas productoras para
que procesen solamente la cantidad requerida. A cada pieza le corresponde un contenedor vacio y una
tarjeta, en la que se especifica la referencia (maquina, descripcion de pieza, etcétera), asi como la
cantidad de piezas que ha de esperar cada contenedor para ser llenado antes de ser trasladado a otra
estacion de trabajo”. (Estrada, 2006). Con el uso de esta metodologia los procesos iran

complementados de una “tarjeta Kanban ”.

1.2.7 VALUE STREAM MAPPING (VSM)
El Value Stream Mapping (VSM) o Mapa de Flujo del Valor, es un método de preparacion de
flujogramas que consiste en representar de manera gréafica las operaciones, los flujos de informacion, y

los procesos de los datos (Lean Solution, 2019).

VSM es un método esquematico que permite visualizar integramente el proceso, el cual faculta
pormenorizar y comprender en su totalidad el flujo de informacién, lo mismo que el de material
necesario con el fin de que el producto o servicio se acerque al consumidor, mediante esta
metodologia se determinan las tareas que tampoco afiaden valia para después eliminarlas (Lean
Solution, 2019).

VSM es una de las metodologias mas empleadas para instaurar un plan de mejoramiento y es bastante
especifica ya que orienta el mejoramiento en el lugar del proceso donde se consiguen los principales

resultados. Los pasos a seguir para poder desarrollar un VSM son los siguientes:
1) Identificar la familia de productos a dibujar

Para validar la identificacion de una “familia de productos” se puede usar una “matriz producto-
proceso”, se debe tener en cuenta que “Una familia de productos son aquellos que comparten Similitud
en tiempos y maquinas, cuando pasan a través de los procesos”. En la Ilustracion 7 se muestra la
Matriz Producto Proceso donde se observa la semejanza de los procesos que comparten ambas

familias.
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Matriz producto - proceso

Operacion 1 2 4 5
Ref. A X — X —
Ret.B X X X X s
Ret.c ( X X X X )
e . X X X P
Ref. E X X X ——
Ref. F S i e @
Ref. G B & X X X
Ref. H ( X X X X
Ref. | . X X/}/

lustracion 7 Matriz Producto Proceso

(Lean Solution, 2019)

Adicionalmente, en la llustracién 7 se observan dos familias, las maquinarias, equipo y operacion que

conciernen a cada una de ellas se agrupan para integrar una alineacion por flujo del producto y realizar

la implementacion de herramientas: SMED, Kanban, etc.; para poder reducir la cantidad de inventarios

en el proceso.

2) Dibujar la situacion existente del proceso e identificar los inventarios entre operaciones, flujo

de material e informacion.

En esta fase se realiza el andlisis de informacion del VSM ACTUAL, el cual ejemplifica el flujo de

informacion y el flujo de producto, aqui aun no se ha efectuado la implementacion de Lean

Manufacturing en los diagramas que se consiguen se observan como el ejemplo mostrado en la

llustracion 8.
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lustracién 8 Ejemplo de VSM Actual
(Lean Solution, 2019)

3) Analizar el enfoque sobre como debe ser el estado propuesto

Esta fase es la mas compleja de las anteriormente mencionadas ya que demanda conocimiento para

poder esbozar el estado propuesto con el uso de herramientas Lean, Kanban, SMED, Kaizen, etc.

En esta fase se debe implantar como marchara el proceso en un plazo proximo, se debe examinar y
buscar respuestas a las cuestiones: sobre la integracion de los procesos, la cantidad de operadores que
demanda la linea, la cantidad de equipos, el &rea de la zona y el stock en proceso. (Lean Solution,
2019)

El Takt Time (TT): El Tiempo Takt se obtiene mediante la divisién entre el “Tiempo del que

disponemos” entre el “namero de unidades que han sido demandadas por el cliente”.

] Tiempo disponible
Takt Time =

Demanda del cliente

El Lead Time (LT): El lead time se refiere al tiempo que transcurre luego de que se crea una orden de
pedido hasta que se transfiere la mercancia al consumidor. Se calcula sumando de todos los tiempos de

no valor agregado que se observa en la llustracion 8.

El Contenido de trabajo (WC): Sumatoria de los tiempos que agregan valor al producto, es la

adicion de los tiempos de color verde de la Ilustracion 8.
La cantidad de operarios requeridos: Contenido de trabajo (WC) / Takt time (TT)

4) Dibujar el VSM futuro
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La intencién del Value Stream Map (VSM) es identificar los origenes de los despilfarros, es por ello
que se realiza el planteamiento de un estado futuro, el cual deberia realizarse en una etapa breve de
tiempo, el objetivo es cimentar procedimientos que tenga un vinculo con los consumidores, se realiza
el andlisis del Takt time, flujo continuo y “jalados” por el consumidor (Pull). En la Ilustracion 9 se
muestra un VSM futuro.

VSM futuro: para/Fecha: 02/06/2014 / Fabricacién de partes metdlicas

foracast 12 e~ forecast '_/11/1-/
Provesder de Planeacién g
Acaro Fax —_— FO- |
Tapén | "-""-‘"‘:_ —_-{MRP L_order 18400 po/M (217]
= 6400 R
- 20/dia leztiba = 20 pe
Lamina gefal
==l -,
| <
1 N 1 B
' oo i L -
. w B2 L I
Soldadura y |
ﬂ D@ @[I R
1 dia Takt: 657 5 2 dias
E/T:59 &
OEE: 50 % Lead time: 4,5 diag
ST : 10 Min TVA: 1608
1.5 dias 1 dia 2 dias

— = 1s 7 L 168s I

lustracion 9 Ejemplo de VSM Futuro
(Lean Solution, 2019)
En el VSM se debe identificar:

= Detectar cual es el procedimiento que es un “cuello de botella”.

= Detectar el lugar donde se despilfarran los recursos: hombres y maquinas.

= Detectar donde se derrochan los recursos (hombres 0 maquinaria)

= Realizar la definicion de inventarios ya sea maximo y minimo, y luego identificar la razén de
estos stocks.

= Determinar las soluciones pertinentes para erradicarlos.

= Determinar cudl flujo push deberia ser considerado pull y como resultado y a cuales les falta el
respetar el método FIFO.

5) Forjar un planeamiento de accion y efectuar las acciones

Para poder realizar la implementacion del VSM de la situacion futura, se deben realizar las
modificaciones que deberan ser materializados en un plan de accién, realizar control hasta lograr el
estado futuro. Una vez logrado este cambio, se comienza con el proceso de nuevo para poder obtener

la excelencia operacional que las compafiias que estdn comprometidas con Lean buscan alcanzar.
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2.  DESCRIPCION DE LA EMPRESA

En esta seccion, se realizard un analisis cuantitativo y descriptivo de la compafiia a estudiar, donde se
desarrollara el detalle general sobre la compafiia y su organizacién, los principales productos que
fabrica, la vision, mision, y el detalle del principal proceso productivo y la méaquina asociada en la
planta.

2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

La compafiia a analizar en esta tesis es una empresa papelera fundada en el Per( hace 39 afios y se
dedica a importar, convertir pulpa de papel, comercializar y distribuir una vasta cantidad de productos
derivados del papel, en este momento es preciada como una de las compafiias con mayor participacién
del rubro de la papeleria en todas las regiones del pais. La empresa posee tres marcas, y han
conseguido ingresar en el mercado nacional como productos de calidad y que han ganado la confianza
de los consumidores. Ademas, cuenta con una fortalecida cantidad de dependencias a nivel nacional,
entre los cuales son el Sur, Central y Norte del pais, de una manera agil y progresiva, se debe a que

cuenta con 2 plantas en las ciudades de Arequipay Chiclayo.

2.1.1 PRODUCTOS QUE ELABORA
En la Tabla 1 se revelan las familias de linea de produccion de la compafiia, éstas se clasifican en:

Papel Fotocopia, Resmas, Formas Continuas, Sobres, Files, Contémetros y Bolsa de Pan.

Tabla 1 Clasificacion de productos de la empresa

LINEA PRODUCTOS MAQUINA
Papel fotocopia 75G Reprograf
Papel fotocopia 78G Reprograf
Papel fotocopia 75G Berga Laser
Papel fotocopia 78G Berga Laser

Papel Fotocopia Lenox

Resmas Cartones
Resmas Cartulina
Resmas Bond
Resmas Resmas Copia Convertidora
Papel Periddico
Papel Bulky
Papel Copia

Formas Continuas Consola .Bo.nd Hamilton/Timpson
Autocopiativo

Sobres Manila
Sobres Bond

Champion MO

Sobres Sobres Blancos y Aéreos 97-H

Sobre de Pago Iris

) File Ad )
Files File Oficio File

Contémetros
Contémetros Plotters Contémetros
Contdmetros Autocopiativo

Bolsa de Pan
Bolsa de Pan Bolsa Baguetera Bolsa de Pan
Bolsa de farmacia
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En la Tabla 2 se observa que maquinas conforman el centro de trabajo, y se observa que el centro de

trabajo “CT03” son los de Fotocopia 1 y Fotocopia 2. En cada Centro de trabajo se agrupan diversas

maquinas las cuales cumplen un método de produccidn similar, y no solo ello, sino que también

comparten la misma materia prima, procesos e insumos.

CENTRO CENTRO
TRABAJO MAQUINA TRABAJO MAQUINA ‘
CONVERTIDORA 3 MAQ.BOLSAS PAN 3
cTo1. GUILLOTINA 3 EMPAQUE BOLSA 3
CONVERTIDORA 1 CT07 MAQ DE BOLSAS 1
GUILLOTINA 1 EMPAQUE BOLSA 2
CT03 FOTOCOPIA 2 EMPAQUE BOLSA 1
FOTOCOPIA 1 MAQ DE BOLSAS 2
SOBRE OPEN END REBOB CONTOMETROS 11
CcT04 TROQUEL HIDRAULICO REBOB CONTOMETROS 12
SOBRE OPEN SIDE REBOB CONTOMETROS 9
SOBRE PAGO REBOB CONTOMETROS 5
PLASTIFICADORA 1 CT64 REBOB CONTOMETROS 7 AUTOCOP.
CTO05 FFCC REBOB CONTOMETROS 6 AUTOCOP.
INTERCALADORA 1 REBOB CONTOMETROS 10 TERMICO/B
CT06 FILE REBOB CONTOMETROS 2

REBOB CONTOMETROS 8 TERMICO/BO

PRODUCCION POR MAQUINA

Tabla 2 Distribucidn de los Centros de Trabajo y maquinas

En la lHustracion 10 se muestra el estado de la produccion en millares de un afio caracteristico, el 2019,

la clasificacion es por maquina, la cual estd asociada a un centro de trabajo, como se muestra en la

Tabla 2, y se observa que la “Convertidora 3” es la maquina que presenta mayor cantidad de

produccidn. En el presente trabajo se agrupara en base a centros de trabajo (familias de producto).
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lustracion 10 Cantidad producida por maquina vs Porcentaje Acumulado

PRODUCCION POR CENTRO DE TRABAJO

En la llustracion 11 se observa se observa el estado de la produccién en millares en base al afio 2019,

la clasificacion es por centro de trabajo, y se observa claramente que el “CT03” es aquel que presenta

mayor cantidad de produccién. El cual comprende las maquinarias “Fotocopia 17y “Fotocopia 2” que

se mencionan en la Tabla 2. Se puede identificar, que la linea de fotocopias es que posee mayor

nlmero en ventas ya que tiene una gran demanda debido a los diferentes tipos de clientes.

Cantidad producida por centro de trabajo vs
Porcentaje acumulado

W+++ﬂ
H _

CT03 CT01 CT64 CT05 CT04 CTO07 CTO06
Centros de Trabajo

12,000,000.00
10,000,000.00

8,000,000.00
6,000,000.00
4,000,000.00
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Produccion en millares
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lHustracién 11 Cantidad producida por centro de trabajo vs Porcentaje acumulado

DIVISION DE LOS PRODUCTOS
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La division de los bienes a fabricar se ejecuta considerando el andlisis de periodo de vida de los
mismos, conforme con su nivel de utilidad y el nivel de demanda de los bienes. (Armijo, 2019). Se

observa en la Tabla 3 la division de los bienes segun su nivel de rentabilidad.

Tabla 3 Segmentacion de productos segin su margen de rentabilidad

Categoria segun
rentabilidad

Producto Rentabilidad (%)

FOTOCOPIA A
RESMAS 20 A
CONTOMETROS 15 B
SOBRES 12 B
FORMAS CONTINUAS 10 B
FILES 10 C
BOLSA DE PAN 8 C
COUCHE 6 C
OPALINA S C

(Armijo, 2019)

Es por ello que al tener mayor demanda en el mercado peruano papelero la impresion (INEI, 2016) y
ademas, la rentabilidad de la organizacion es mayor en la linea de fotocopia y observando la
produccién y ventas mostrado en el inciso 2.1 Descripcion General de la compafiia. Se realizard un

andlisis en base a la linea de “Papel Fotocopia”.

2.1.2 ORGANIZACION

La compafiia del sector papelero cuenta con una organizacion vertical en forma de piramide, lo que
significa que la potestad formal y decidir acciones relevantes recaen en los empleados con un rol
especifico. En el caso de la empresa mencionada los encargados son el super intendente, gerente
general y supervisores de &rea, etc. Actualmente las decisiones son tomadas por la Presidencia, asi
mismo, cada area de la organizacion esté a cargo del gerente designado y estos logran subdividirse en

jefes o supervisores.

= Presidencia: Esta unidad de trabajo se encuentra conformada por el fundador de la empresa, su
esposa y sus hijos. Son los encargados de “tomar las decisiones estratégicas” para poder llegar a
cumplir la vision de la empresa.

» Gerencia de Desarrollo Humano: Esta area es la encargada de controlar, gestionar y atender los
requerimientos de las personas que trabajan en la empresa. Ademas, son encargados de gestionar
las vacantes que se apertura y encargados de los procesos de seleccion. Los encargados de

contribuir al area son los analistas de GDH y el trabajador social
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= Gerencia de Ventas: Esta area es la encargada de gestionar e impulsar las ventas de Lima y de
provincia. Ellos son encargados de consolidar los pedidos y trasladarlos al area de planeamiento de
produccion. Ademas, realizan el asesoramiento de compra a los potenciales clientes. Ellos estan a
cargo de la supervision del Analista de Ventas y el Analista de Marketing

» Superintendencia de Planta: Esta area es la encargada de reorganizar todas las actividades que se
desarrollan dentro de planta. Las areas bajo su cargo son el area de planeamiento, produccion,
compras, mantenimiento y seguridad.

» Gerencia de Logistica: Esta area es la encargada de gestionar todos los eslabones de la cadena de
suministro desde que importan y recibe la materia prima del proveedor hasta que finalmente son
despachadas al cliente. Incluso son encargados de gestionar mediante logistica inversa las

devoluciones y reposiciones a los clientes.

La forma a en la que se hallan establecidas las jefaturas dentro de la compafiia papelera es como se
observa en la llustracion 12.

Presidencia

Superinten
dente de

r 7
de Gerencia
Desarrollo de Ventas
Humano

1
Gerencia

de
Logistica

[

Jefe de

Sub Gerente
d Compras

GDH Social

I

Planta
5 Sub Gerente de
Planeamiento Rrodiceion

) =

Analista de 1

l

Trabajo Analista de Analista de
Ventas Marketing

Jefa de
Mantenimient

Supervisor

de
0 Seguridad

Jefe de
Almacén

l

Jefe de
Distribuci6
n

I

Jefe de
cobranza

de
Produccion
(X3).

Analista de COOrnéigado
Costos Calidad

lustracion 12 Organigrama de la empresa

2.1.3 VISION Y MISION

Visién

Lograr conseguir una cartera de productos idonea de complacer y superar la necesidad y expectativa

de los consumidores en todo el territorio peruano, y posicionarse como la alternativa por excelencia
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del rubro del papel. Esto se logrard mediante un incremento de la participacion de mercado de 15% a
30%

Misidn
Ser una compafiia superior del sector papelero del Per(, que se consagra al importe, transformacion,
mercantilizacion y reparticién del mayor surtido de productos de pulpa de papel con la méas alta

calidad, y lograr una cobertura eficaz de la demanda del cliente, y fortaleciéndola a nivel regional

otorgando productos de calidad y al tiempo acordado con el cliente. (SCP, 2020).

2.1.4 DESCRIPCION DEL MERCADO META DE LA EMPRESA

La empresa tiene reconocido el grupo segmentado al cual brinda los diversos bienes de pulpa de papel.
Este mercado que demanda los productos de la corporacion esté dividido en diferentes segmentos, por
ejemplo, se encuentra, imprenta, recorte de resmas de hoja y cartulina, comercial, pedagogia, servicio

administrativo y de auxiliar, sector publico y defensa, principalmente. (SCP, 2020)

En la lustracién 13 se observa las principales actividades comerciales que demandan los productos de
origen papelero en el pais. Es importante sefialar que los bienes de mayor requerimiento en el negocio

papelero del Pert son la mercaderia para el sector impresion.

Otros 192
Servicios financieros 14
Panaderia y pasteleria 15
Fabricacion de preductos minerales 17
Servicios profesionales 17
Telecomunicaciones 23
Otras industnas manufactureras 23
Educacion privada 33
Fabricacién de productos lacteos 35
Edicion impresa y en linea 39
Administracion pablica y defensa 4
Otros servicios administrativos y de apoyo 41
Comercio 6.1
Fabricacién de productos de papel y cartdn 156
Impresién 29.4
0 5 10 15 20 25 30 35

lHustracion 13 Principales actividades mercantiles que demandan los productos de origen papelero en el Per(
Fuente: (INEI, 2016)
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2.15 CADENA DE VALOR

La cadena de valor en conformidad a lo descrito por Michael Porter es una herramienta que ofrece la
examinar las diversas actividades de una empresa y comprobar la valia que contribuyen como un
conjunto al producto que la planta mercantiliza, en este caso es el de papel fotocopia. Asimismo, la
cadena de valor propone dos categorias dentro de ella: las actividades primarias y las actividades

secundarias.

La propia existencia de la empresa papelera es un componente determinante debido a que es aquella

que asegura las circunstancias imprescindibles para agregar valor al producto. (Porter, 1985)

En la lustracion 14 se ejemplifica el esquema de la Cadena del Valor de la compafiia del rubro

papelero; y se observa precisamente descritas a las areas primarias y las areas de soporte.

~ | Infraestructura de la empresa:

La empresa cuenta con un area mayor a los 1000m2

La empresa posee un espacio acomodado con herramientas para cada estacion de trabajo.

Administracion de Recursos Humanos:

Se cuenta con un drea de gestion y desarrollo humano la cual se encarga de brindar

informacion y capacitacion a personal apto y seleccionado para poder ascender de ser

operador ayudante a maquinista

Desarrollo tecnoldgico:

Las méquinas con las que trabaja la empresa presentan una antigtiedad mayor a 20 afios,

sin embargo, a medida que la demanda cambia, buscan constantemente la innovacion en

méquinas comprando repuestos nuevos

Abastecimiento:

La empresa se abastece mediante importaciones, las cuales estdn supeditadas a la situacion

econdmica y politica de los paises. Los precios son dependientes del dolar.

Logistica Mercadotecnia v -
Servicio

Externa Ventas e

AREAS DFE
SOPORTE
A

AREAS
PRINCIPALES

Logistica interna | Operaciones

lustracion 14 Cadena de Valor
Fuente del esquema. Elaboracion propia
ACTIVIDADES PRIMARIAS:
Las actividades primarias estdn comprometidas en la fabricacion del producto, a partir del inicio de la
cadena de suministro inclusive el final, el cual implica su comercializacion y entrega al cliente,
ademas se considera el servicio posterior a la compra. Estas actividades mencionadas son 5 (Porter,
1985).

a) Logistica interna: Las compafiias necesitan dirigir y encargarse de las actividades de disponer y
almacenar las materias primas, asi como la forma de distribuir los insumos.
En el caso de la empresa papelera se dedica a importar materia prima: bobinas de papel de
proveedores internacionales y trasladadas al Per( via maritima, en contenedores. Las bobinas en

ocasiones, debido al traslado, llegan golpeadas o dafiadas; lo que origina merma debido a los dafios
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de origen. En el caso de insumos los proveedores son nacionales, en los cuales se realiza un

muestreo previo a la recepcion para evitar ingresar material defectuoso.

Operaciones: Las operaciones reciben las materias primas desde la logistica de ingreso y fabrica el
producto. La eficiencia de las operaciones se maneja mediante una ratio que se calcula en cada

turno.

Logistica Externa: Es donde el producto surge del centro de la produccién y se transmite a los
mayoristas, distribuidores, o incluso a los consumidores finales dependiendo de la empresa. La
empresa posee su propia movilidad para trasladar la mercaderia a donde el cliente lo requiere y a

sus centros de distribucion; por tal motivo se realizan pruebas de coronavirus a los choferes.

Marketing y Ventas: Esta actividad se encarga de realizar la publicidad de los productos y
controlar la fuerza de ventas; también son encargados de realizar el disefio del empaque de los

productos que deberan ser aprobados.

Servicios: La empresa que se realiza un servicio de post venta en la cual se realiza una adecuada

gestion de reclamos, las cuales son atendidas por el area de calidad.

2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PAPEL FOTOCOPIA

La produccion de las hojas A4 de papel fotocopia se realizan a través de 5 procesos principales, los

cuales estan integrados por una cuadrilla de 7 personas por cada maquina. Posteriormente, se expone

el diagrama analitico del proceso (DAP) que se observa en la llustracion 15, en el cual se explica la

existencia de 6 operaciones, 5 transportes, 2 esperas, 1 inspeccion y 1 almacenamiento.
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DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Diagrama No. Hoja No.

OPERARIO

O

MATERIAL

(]

EQUIPO [ ]

Objetivo: Revision de

Papel Fotocopia

RESUMEN

ACTIVIDAD

ACTUAL

PROPUESTO ECONOMIA

Operacion

6

Proceso analizado:

Transporte

Fabricacién

Espera

Metodo:
Actual W Propuesto [

Inspeccidn

Almacenamiento

[N N I T

Localizacién: Planta

Distancia (m)

Tiempo (hr/hombre)

Operario: Trabajador

Costo

Total

Elaborado por:  |Fecha:

Magali Huanacuni 14/07/2021

Aprobado por: Fecha:

Comentarios

Descripcion

Cantidad

Distancia

(m)

Tiempo
(min)

Simbolo

DO

Observaciones

CORTE DE MATERIAL

TRANSPORTE DE LOS CORTES

SELECCION DE MATERIAL

TRANSPORTE DEL MATERIAL

1.2

EMPAQUETADO DEL PAQUETE

TRANSPORTE DEL PAQUETE

PEGADO DE PAQUETES

TRANSPORTE DEL EMPAQUE

13

ESPERA DE LOS EMPAQUES

ENCAJADO DE EMPAQUES

TRANSPORTE DE CAJAS

1.8

ESPERA DE LA CAJA

ENZUNCHADO DE CAJA

POSICIONAMIENTO DE LA CAJAEN EL PALET

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO

T e e e e e S [ SO (Y O [ ISy ey e

TOTAL

[
ol

llustracion 15 Diagrama Analitico de Procesos

a) CORTE DE HOJAS:

En el proceso de corte de hojas la maquina es configurada para poder realizar el corte del formato A4

0 segun lo solicita la orden de produccion y trasladado en cortes de 21 cm x 29.7 cm para ser

seleccionadas. A continuacion, se detalla el personal asignado y los pasos a realizar para su correcto

desarrollo.

Operador Principal:

Maquinista de Lenox (1 persona)

= Para realizar esta operacion son necesarias 4 bobinas, las cuales son transformadas para poder

comenzar la produccion. Estas son traidas por el area de almacén de materia prima hasta una zona

designada cerca a la maquina Lenox, la cual es la encargada de producir el papel fotocopia.
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Los obreros son encargados de sacar el forro, las etiquetas y el empaque de las bobinas para poder
ser cargadas, momento en el cual se detiene la produccion.

La instalacion de las bobinas en los ejes de la maquina Lenox se realiza al inicio de turno y
cuando una “carga” de 4 bobinas previamente instalada esta por acabarse el material. Estas son
instaladas por 4 obreros, que provienen de las demas estaciones de trabajo del area de trabajo, los
cuales dejan sus puestos de trabajo ante la necesidad de apoyo.

Una vez que las bobinas estén correctamente instaladas, el maquinista de Lenox procede a regular
la méaquina, mientras los demas obreros regresan a sus respectivos puestos de trabajo.

La méaquina procede a realizar el corte longitudinal a través del ancho de la bobina de 7 cuerpos
de 21 cm de ancho por 29.7 cm de alto.

Estos cortes son accionados por una palanca y desplazados hacia 2 fajas, resultando 14 cuerpos de

500 hojas en cada una de ellas.

b) SELECCION DE HOJAS:

En el proceso de seleccidon de hojas el personal recibe las hojas cortadas de la faja de la maquina

cortadora, luego de ello son inspeccionadas para decidir su destino: si cumple con las especificaciones

del cliente son colocadas en la faja de la siguiente maquina, en caso no cumplan son reprocesadas o

desechadas. A continuacion, se detalla el personal asignado y los pasos a realizar.

Operador Principal: Seleccionadoras (3 personas)

Los 7 cortes que atraviesan cada faja son traslados hacia la zona donde estan 2 operadoras las
cuales reciben el material realizan una inspeccion y deciden si es Optimo para su comercializacion
(es decir si no presenta algin defecto).

En caso sea un material apto para distribuirlo al publico lo colocan en la faja transportadora que
va a la siguiente estacion que es el pegado de paquetes.

Por otro lado, si el material presenta algun defecto este es colocado sobre la mesa y se escoge el

material rescatable por la tercera seleccionadora, este proceso se realiza manualmente.

¢) PEGADO DE PAQUETES:

En el proceso de pegado de paquetes la maquina es configurada para pegar segun las dimensiones del

paquete. A continuacion, se detalla el personal asignado y los pasos a realizar.

Operador Principal: Maquinista Pencomatic (1 persona)

Los paquetes son trasladados a través de la faja hacia la maquina Pencomatic.
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= Previamente el operador de Pencomatic, alista la bobina de papel laminado que envuelve el
paquete y coloca la goma en el dispensador necesaria para el pegado del paquete, esta debe
calentar hasta 180 °C, lo cual dura aproximadamente 30 minutos.

= La maquina, de manera automatica, acciona los pedales, recibe el paquete y enrolla el papel

laminado y lo traslada hacia el operador de encajado

d) ENCAJADO DE EMPAQUES:

En el proceso de encajado de empaques el personal recibe los productos de la faja de la maquina
anterior, luego de ello son colocados en caja, las cuales son pegadas en ese instante, luego son
colocadas en la faja de la siguiente maquina. A continuacion, se detalla el personal asignado y los

pasos a realizar.

Operador Principal: Encajador (1 persona)

= El operador coloca los paquetes en las cajas agrupandolos en 10 paquetes por caja.

= Una vez posicionados se coloca la tapa encima de la caja

= Finalmente voltea la caja para que las alas de la misma sean pegadas por el dispensador de goma
en los extremos.

= Lacaja es trasladada por una faja transportadora hacia el operador de enzunchado de caja.

e) ENZUNCHADO CAJAS:

En el proceso de enzunchado de cajas el personal recibe la caja proveniente de la caja, le coloca el

zuncho y deposita la caja en un pallet. A continuacion, se detalla el personal +y los pasos a realizar

Operador Principal: Operador Enzunchador (1 persona)

= El operador voltea la caja recibida.
= Posiciona la caja en la maquina que coloca automaticamente acciona el zuncho que protege la
caja.

= Posteriormente coloca la caja en el pallet, el movimiento es repetitivo.

El diagrama de la estacion de trabajo de la maquina se muestra en la llustracién 16 donde se enumera
el flujo del recorrido del material, que inicia en la maquina Lenox, atraviesa el proceso de seleccién de
material, la maquina de pegado Pencomatic, el encajado de paquetes y finaliza con el enzunchado de

la caja.
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3. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

En este capitulo se indicard los aspectos clave del centro de trabajo 3 que corresponde al papel

fotocopia, el cual es el que tiene mayor demanda.

Una vez sefialado el detalle de la distribucién de la demanda de produccion de los centros de trabajo
con mayor demanda de la empresa en el capitulo anterior en la lHustracién 10, se logra identificar que
la linea de fotocopias es la que cuenta con mayores ejemplares vendidos, pues tiene una gran

aceptacion a nivel nacional.

Es por ello, este tercer capitulo mostrard cudl es la fase critica del proceso de fabricacién de papel

fotocopia para poder analizar y mejorar.

3.1 SELECCION DE LA LINEA DE PRODUCCION A ESTUDIAR

En este apartado se describe el detalle de la situacion actual del producto a analizar que es el papel

fotocopia, el detalle de la produccion a través de lo afios y las marcas de este producto.
PRODUCCION POR ANO DEL “PAPEL FOTOCOPIA”

En la llustracion 17 se observa el grafico de demanda proyectado en base al criterio de la regresion
lineal simple. Esto debido a que es un modelo adecuado debido a que el producto a analizar presenta
una demanda creciente, presenta una relacion de “linealidad entre la demanda y el tiempo”. (Canavos,
1984)

Demanda Real vs Demanda Pronosticada
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12,000,000.00

10,000,000.00
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--------- Lineal (DEMANDA REAL)
4,000,000.00
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lustracién 17 Demanda Real vs Demanda Pronosticada



En la tabla 4 se desarrolla la investigacion detallada en las cuales se basa la lustracion 17

Tabla 4 Demanda Real vs Prondstico
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:\\e) DEMANDA REAL PRONOSTICO
1 2014 7,411,290.00 7,422,929.00
2 2015 8,015,821.43 7,845,858.00
3 2016 8,206,674.33 8,268,787.00
4 2017 8,106,674.33 8,691,716.00
5 2018 9,542,794.56 9,114,645.00
6 2019 10,146,512.03 9,537,574.00
7 2020 9,492,794.56 9,960,503.00
8 2021 10,383,432.00
9 2022 10,806,361.00
10 2023 11,229,290.00
11 2024 11,652,219.00
12 2025 12,075,148.00

La empresa manufacturera posee 2 lineas de papel fotocopia:

= MARCAS PROPIAS: Cuentan con mas de 30 afios en el mercado, su fabricacién es continua y
bajo planificacién.

= MARCAS CLIENTE Son fabricadas para clientes externo, su demanda es bajo pedido, es decir se
fabrica solo cuando se le requiere y esta legitimada por un contrato de pedidos. Generalmente los

clientes son supermercados.
Ademas, se clasifica en 2 tipos de material:

= PREMIUM: EI cual utiliza papel con blancura mayor al promedio, con un gramaje(g/m2) del
papel cuyas tolerancias de desviacion es muy pequefia, es decir existe una probabilidad muy baja
de que sea menor a lo que ofrece. Los gramajes que ofrece son 75g/m2 y 80g/m2. El precio de la
materia prima es mayor y se importa de Asia, es por ello que el material posee un lead time mayor
que el del clésico.

= CLASICO: El papel clésico se fabrica en Colombia, es reciclable y posee una tonalidad cremosa,
Los gramajes que ofrece son de 75g/m2 y 78g/m2, estos poseen mayor variabilidad en los

gramajes. El precio de la materia prima es menor, asi como el lead time.

En la tabla 5 se puede observar la demanda real de papel fotocopia clasificada por tipo de material y

linea de papel fotocopia.

En la tabla 6 se puede ver la relacion en porcentaje de fabricacion con respecto a la demanda, se puede

observar que hay meses en los que no se cubre con la demanda solicitada.



Tabla 5 Demanda de produccion de papel fotocopia del afio 2019 en millares
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DEMANDA 2019
LINEA MATERIAL DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
FOTOCOPIA075 GR A-4 QUAD COLOR 7,253.42 3,008.52 4,409.75 3,413.78 2,960.44 1,717.19 4,217.42 4,059.44 4,478.44 4,402.88 5,371.38 4,512.78 68,687.70
CLASICO FOTOCOPIA 075 GR A-4 STUDIO 67,686.53 | 28,074.53 | 41,150.33 | 31,856.26 | 27,625.85 | 16,024.27 | 39,355.62 | 37,881.38 | 41,791.31 | 41,086.24 | 50,123.93 | 42,111.79 640,970.95
CLIENTE FOTOCOPIA 075 GR T/A-4 ARO 8,718.58 3,616.23 5,300.50 4,103.35 3,5658.43 2,064.06 5,069.32 4,879.43 5,383.06 5,292.24 6,456.37 5,424.34 82,562.28
FOTOCOPIA 075 GR T/A-4 CLASS & WORK 230,930.12 | 95,783.51 | 140,395.01 | 108,685.86 | 94,252.73 | 54,670.96 |134,271.87 [ 129,242.14|142,581.85|140,176.33|171,010.75| 143,675.27 | 2,186,838.21
PREMIUM |FOTOCOPIA 080 GR A-4 REYSER 22,149.76 | 9,187.12 | 13,466.05 | 10,424.65 | 9,040.29 5,243.79 | 12,878.74 | 12,396.31 | 13,675.80 | 13,445.07 | 16,402.57 | 13,780.67 209,751.52
CLASICO FOTOCOPIA 075 GR A-4 KEROCOPY 549,475.30 | 227,907.37 | 334,056.01 | 258,607.22 | 224,265.01 | 130,084.12 | 319,486.59 | 307,518.85 | 339,259.37 | 333,535.67 | 406,903.11 | 341,861.05 | 5,203,364.61
FOTOCOPIA 080 GR A-4 GALLOCOPY 129,434.63 | 53,685.96 | 78,690.37 | 60,917.63 | 52,827.96 | 30,642.67 | 75,258.39 | 72,439.27 | 79,916.08 | 78,567.80 | 95,850.27 | 80,528.93 | 1,225,706.74
PROPIA FOTOCOPIA075 GR A-4 GALLOCOPY 1,254.12 520.18 762.45 590.25 511.86 296.90 729.20 701.88 774.33 761.26 928.72 780.26 11,876.18
PREMIUM |FOTOCOPIA 080 GR A-4 GALLOCOPY 25,364.18 | 10,520.37 | 15,420.27 | 11,937.50 | 10,352.23 6,004.78 14,747.73 | 14,195.29 | 15,660.46 | 15,396.25 | 18,782.94 | 15,780.55 240,191.06
FOTOCOPIA 080 GR A-4 PERUCOPY 29,205.03 | 12,113.45 | 17,755.33 | 13,745.17 | 11,919.86 | 6,914.07 | 16,980.95 | 16,344.86 | 18,031.89 | 17,727.67 | 21,627.21 | 18,170.17 276,562.78
Tabla 6 Porcentaje de demanda atendida de papel fotocopia del afio 2019 en porcentaje
PRODUCCION 2019 / DEMANDA 2019
LINEA MATERIAL DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
FOTOCOPIA 075 GR A-4 QUAD COLOR 92.07% 99.00% 99.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 98.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 99.52% 97.47% 71.24%
CLASICO FOTOCOPIA 075 GR A-4 STUDIO 91.14% 98.00% 98.00% 99.00% 99.80% 100.00% 99.00% 99.00% 99.00% 99.00% 97.00% | 100.00% 70.82%
CLIENTE FOTOCOPIA 075 GR T/A-4 ARO 93.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 97.00% | 100.00% 71.54%
FOTOCOPIA 075 GR T/A-4 CLASS & WORK 88.35% 95.00% 95.00% 99.00% 99.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 97.00% | 100.00% 70.41%
PREMIUM |FOTOCOPIA080 GR A-4 REYSER 93.00% 100.00% | 100.00% 90.00% 90.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 97.00% | 100.00% 70.61%
CLASICO FOTOCOPIA 075 GR A-4 KEROCOPY 78.30% 90.00% 90.00% 95.00% 95.00% 98.49% 86.94% 89.00% 96.00% 86.94% 98.00% 95.61% 65.64%
FOTOCOPIA 080 GR A-4 GALLOCOPY 84.39% 97.00% 97.00% 98.00% 98.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 98.00% | 100.00% 70.20%
PROPIA FOTOCOPIA 075 GR A-4 GALLOCOPY 85.26% 98.00% 98.00% 98.00% 98.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 98.00% | 100.00% 70.40%
PREMIUM |[FOTOCOPIA 080 GR A-4 GALLOCOPY 86.13% 98.00% 98.00% | 100.00% | 100.00% 98.00% 95.94% 95.94% 95.94% 95.94% 98.00% | 100.00% 69.61%
FOTOCOPIA 080 GR A-4 PERUCOPY 87.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 98.00% | 100.00% 70.98%
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3.2 DIAGNOSTICO DE LAS FASES DE PRODUCCION SELECCIONADAS

En la tabla 7 se observa el conjunto de merma de produccion en kilos clasificada segtn su origen.
Estos despilfarros son mapeados a través del registro en un celular mediante el peso en una
balanza con capacidad de 1 tonelada.

Tabla 7 Cantidad de merma en kilos por maquina por tipo

MAQUINA ALMACEN  FORROS ORIGEN PROCESO REFILE TUCOSDE 1y
PRIMERA

CONVERTIDORA 1 30.00 6,910.50 2,998.00 1,931.50 9,404.82 6,591.50 27,866.32
CONVERTIDORA3 1,534.00 54,212.00 43,704.60 17,313.00 10,200.96 69,072.50 | 196,037.06
FFCC 16.00 1,714.00 260.00 1,101.50 268.79 1,012.00 4,372.29
FILE 720.30 1,355.50 2,364.50 881.60 5,321.90
FOTOCOPIA1 18,367.00 1,031.10 27,274.93 16,850.85 19,771.00 | 83,294.88
FOTOCOPIA2 27,595.00 5,240.27 35,340.69 21,077.30 30,065.00 | 119,318.26
GUILLOTINA3 0.00 187.00 77.46 1,910.64 0.01 2,175.11
INTERCALADORA 1 0.00 0.00 0.00 0.00
PLASTIFICADORA 17.50 0.00 22.50 40.00
REBOB CONTOMETROS 10 3.00 226.00 108.50 202.50 1,051.63 262.50 1,854.13
REBOB CONTOMETROS 11 1.50 4,379.00 1,242.05 3,245.50 7,930.75 4,526.00 21,324.80
REBOB CONTOMETROS 12 233.00 4,342.00 538.50 878.00 1,186.69 3,493.00 10,671.19
REBOB CONTOMETROS 2 4750 7.00 75.00 126.09 33.00 288.59
REBOB CONTOMETROS 5 353.00 1,237.50 721.00 941.50 0.00 921.50 4,174.50
REBOB CONTOMETROS 6 524.50 129.50 287.80 1,473.43 610.50 3,025.73
REBOB CONTOMETROS 7 12.00 1,252.00 646.00 500.50 2,031.44 1,471.50 5913.44
REBOB CONTOMETROS 8 9.00 21.00 17.50 13.47 8.00 68.97
REBOB CONTOMETROS 9 4.00 3,029.00 1,239.50 3,321.50 6,835.76 3,099.00 17,528.76
SOBRE OPEN END 2,432.50 3,018.00 4,724.00 34,736.96 2,038.50 46,949.96
SOBRE OPEN SIDE 0.50 141.50 370.00 351.50 780.14 283.00 1,926.64
SOBRE PAGO 0.00 35.00 317.50 6.09 0.00 358.59
TROQUEL HIDRAULICO 24.06 42354 593.92 38.06 1,079.58

En la tabla 8 se muestra el porcentaje de la cantidad de merma de produccion en Kilos clasificada
segun su origen. En la tabla se observa que la familia de productos que se analizara (Fotocopia 1y
Fotocopia 2), presentan mayor porcentaje de merma de material es en el proceso, el inicio del tuco de

la bobina, y los forros de la bobina.

Tabla 8 Porcentaje de merma en kilos por maquina por tipo

TUCOS DE

MAQUINA ALMACEN FORROS ORIGEN PROCESO REFILE PRIMERA TOTAL

CONVERTIDORA1 24.80% 10.76% 6.93% 100.00%
CONVERTIDORA3 27.65% 22.29% 8.83% 5.20% 100.00%
FFCC 5.95% 25.19% 6.15% 23.15% 100.00%
FILE 16.57% 100.00%
FOTOCOPIA1 20.23% 23.74% 100.00%
FOTOCOPIA?2 17.66% 25.20% 100.00%
GUILLOTINA3 8.60% 3.56% 100.00%
INTERCALADORAT - [ -] - - - -]

PLASTIFICADORA 100.00%
REBOB CONTOMETROS 10 12.19% 10.92% 14.16% 100.00%
REBOB CONTOMETROS 11 20.53% 15.22% 21.22% 100.00%
REBOB CONTOMETROS 12 5.05% 8.23% 32.73% 100.00%
REBOB CONTOMETROS 2 2.43% 25.99% 11.43% 100.00%
REBOB CONTOMETROS 5 17.27% 22.55% 22.07% 100.00%
REBOB CONTOMETROS 6 17.33% 9.51% 20.18% 100.00%
REBOB CONTOMETROS 7 21.17% 8.46% 24.88% 100.00%
REBOB CONTOMETROS 8 11.60% 100.00%
REBOB CONTOMETROS 9 17.28% 7.07% 18.95% 17.68% 100.00%
SOBRE OPEN END 5.18% 6.43% 10.06% 4.34% 100.00%
SOBRE OPEN SIDE 7.34% 19.20% 18.24% 14.69% 100.00%

SOBRE PAGO
TROQUEL HIDRAULICO

9.76% 1.70%

100.00%
100.00%

2.23% 39.23%
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3.21 ANALISIS DE LA LINEA DE PRODUCTO A ESTUDIAR

Cada una de las lineas fabrica una “familia de productos” y las diferencias que presentan son el
material y las dimensiones, por ejemplo, la linea de papel fotocopia A3 es diferente a la linea A4. El
procedimiento que sigue cada “familia de productos” es parecido, con la diferencia de las

dimensiones.

GRAFICO DEMANDA HISTORICA DEL PRODUCTO

Como se puede observar en la lustracién 18, durante los meses de alta demanda, los cuales son enero,
febrero, marzo, octubre y noviembre; no se alcanza a cubrir la demanda correspondiente debido a que
la produccion no alcanza los niveles de demanda. Estos datos son del 2019 y basado en las tablas 5 y
6.

DEMANDA VS PRODUCCION PAPEL
FOTOCOPIA 2019

—o— DEMANDA PRODUCCION
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DiIC

llustracion 18 Demanda Historica del Producto vs Capacidad de Produccion en Millares

3.2.2 DESARROLLO DEL MAPA DEL FLUJO DEL VALOR (VSM)

Luego de seleccionar a la familia del producto a estudiar, el cual es el papel fotocopia, que sera
utilizado a manera de objeto de investigacion, se realizara el mapa del flujo del valor (VSM) y proveer
los datos acerca del flujo de los materiales y los tiempos de proceso de produccion con el objetivo de
realizar los procesos de manera optimizada mediante los recursos de lean manufacturing. (Rajadell,
2010)

Los datos acerca del lote de ordenes de fabricacion y el lapso de transferencia establecido es
manifestada por el area de Produccion, esta area maneja esta informacion para preparar el

planeamiento de secuencia de fabricacion. En el caso del flujo de los materiales, también es indicada
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por el mismo departamento ya que ellos cuentan con el requerimiento de materiales e insumos
necesarios para cada producto, sin embargo, ante cualquier quiebre de stock son informados a los

supervisores de produccion.

En la tabla 9 se observa el detalle de los Indicadores de rendimiento para el célculo del OEE,
“Eficiencia General de los Equipos”, en cada proceso del flujo de produccion, y el detalle de como han
sido calculados para poder ser utilizados como datos relevantes para el bosquejo del VSM de la

situacion actual. Ademas, se incluye una breve descripcion del andlisis asociado a estos indicadores

Tabla 9 Indicadores de Rendimiento para el calculo de la OEE

INDICADORES

PROCESO DE 3 EVALUACION
RENDIMIENTO

El OEE indica la productividad y
eficiencia de un proceso, como
. i vemos el objetivo es estar por
OEE >E<) Egﬁgli?rllilec:ﬁg 65% 9496 | encima del 94%, pero el promedio
« Calidad por Dlsppmbllldad nos mantiene
por debajo de ese rango. Esto nos
indica a evaluar los factores que
afectan al calculo.
Este es uno de los factores que
afectan al OEE, el objetivo es estar
al 97%, pero es afectado porque la
Tiempo maquina no tiene las herramientas
. o Disponible / requeridas, o también porque
S Disponibilidad Tiempo Ee 2z presenta algln tipo de
I3 Productivo descalibracion o el operador no esta
g disponible para su mantenimiento o
© se toma mucho tiempo en realizarlo
< afectando el flujo de trabajo.
E Produccion El rendimiento 2% menor nos
O Real / indica que hay que mejorar el
Rendimiento Capacidad 95% 97% t@empo maquina, se tiene velc_)cidad
Productiva ligeramente reducu_ia para evitar el
maltrato a la materia prima (papel).
El procedimiento de corte es el
Piezas BUenas correc:jo, 5:;1 embargo, en Iocta)lsibo_nes
. i se puede observar que en la bobina
Calrks J Progeua(iaon 100% 100% el material resulte defectuoso por
arrugas o cordones, esto no afecta
en su corte.
TS: Tiempo de Set Up 25 min 15 min
TC: Tiempo de Ciclo 0.1119 min 0.1 min

INDICADORES

PROCESO DE Caélculo VALORES | OBJETIVO EVALUACION
RENDIMIENTO




Seleccion de Material

PROCESO

Pegado de Paquetes
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El OEE indica la productividad y
eficiencia de un proceso, como
. o vemos el objetivo es estar por
OEE E E‘Sﬁﬂ?ﬂ'i'eﬁg 95% 9500 | Encima del 95%, el cual se cumple,
« Calidad sin embargo, se utilizan 3 personas
para este proceso y el proyecto de la
empresa es considerar 2 personas a
largo plazo.
Di-sl,_pl)%rr?i%cl)e / La disponibilid_ad_es la esperada_, sin
Disponibilidad Tiempo 99% 99% embargo, el ol_JJetlvo no es estatico
Productivo y puede cambiar.
Pr%j:aﬁlon El rendimiento_es_el esperado, s_in
Rendimiento Capacidad 96% 96% embargo, el ot_JJetlvo no es estatico
Productiva y puede cambiar.
El procedimiento de seleccidn es el
Piezas Buenas correcto, sin embargo, en ocasiones
Calidad /Produccion 100% 100% se puede observar que en la bobina
real el material resulte defectuoso por
arrugas o cordones.
TS: Tiempo de Set Up 0 min 1 min
TC: Tiempo de Ciclo 0.049 min 0.04 min

INDICADORES
D] = Calculo
RENDIMIENTO

VALORES | OBJETIVO

EVALUACION

El OEE indica la productividad y
eficiencia de un proceso, como
. o | objetivo es estar por
Disponibilidad Zﬁgi]r?wsaedel 95% .
L , pero el promedio
S X F)Q(egg:?;;ednto 0] g6 por Disponibilidad y Calidad nos
mantiene por debajo de ese rango.
Esto nos indica a evaluar los
factores que afectan al calculo.
Este es uno de los factores que
afectan al OEE, el objetivo es estar
al 99%, pero es afectado porque la
Tiempo maquina no tiene las herramientas
Disponibilidag | D'Sponible/ 90% 9905 | réqueridas, o tambien porque
Tiempo presenta algun tipo de
Productivo descalibracion o el operador no esta
disponible para su mantenimiento o
se toma mucho tiempo en realizarlo
afectando el flujo de trabajo.
Prcgj:aclc/lon El rendimiento es el esperado, sin
Rendimiento . 95% 96% embargo, el objetivo no es estético
Capacidad -
Productiva y puede cambiar.
El procedimiento de pegado
presenta una calidad menor a la
Piezas Buenas esperada esto porque existen
Calidad /Produccion 94% 100% muchos productos defectuosos por
real el pegado de los laterales. Estos
deben ser reprocesados y realizar
controles de calidad.
TS: Tiempo de Set Up 20 min 10 min
TC: Tiempo de Ciclo 0.048 min 0.039 min




PROCESO

Encajado de Empaques

PROCESO

Posicionamiento pallet

INDICADORES

DE
RENDIMIENTO

Calculo

VALORES

OBJETIVO
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EVALUACION

El OEE indica la productividad y
eficiencia de un proceso, como
. I vemos el objetivo es estar por
o | vhmiiens | ais | s | Sncmac S6% peroclpomero
« Calidad por Rendlmlento nos mantiene por
debajo de ese rango. Esto nos indica
a evaluar los factores que afectan al
calculo.
. El procedimiento de Encajado de
Tiempo p I to. si
_ o Disponible / aquetes es el correcto, sin
Disponibilidad Tiempo 100% 100% embargo, en ocaS|0nes_eX|_sten
Productivo paradas por averias o limpieza pero
son poco usuales.
El rendimiento es menoren 11%,
existen paradas por razones
Produccién particulares como ir al bafio o
- Real / llamada de atencién. También se
REmeTETe Capacidad e g observa que se tiene velocidad
Productiva reducida para evitar el maltrato de
la caja y permitir que se seque la
goma en caliente.
El procedimiento de Encajado es el
Piezas Buenas correcto, existe problemas de
Calidad /Produccion 99% 100% defectos cuando la goma a pegar en
real la caja no seca adecuadamente y se
despega al encajarse.
TS: Tiempo de Set Up 0 min 0 min
TC: Tiempo de Ciclo 0.081 min 0.075 min

INDICADORES

DE | Célculo

RENDIMIENTO

VALORES

OBJETIVO

EVALUACION

El OEE indica la productividad y
. I eficiencia de un proceso, como
Disponibilidad " '
L . 0 vemos el objetivo es estar por
S X F:(egg:irgfgto TR Sl encima del 99%. Esto nos indica a
evaluar los factores que afectan al
célculo.
Tiempo
Disponibilidad Dl_srpi)::;;)(l)e J 100% 100% La disponibilidad es la esperada.
Productivo
Pr(;;j:aclcllon La disponibilidad es la esperada, sin
Rendimiento Capacidad 99% 99% embargo, el objetivo no es estatico
Productiva y puede cambiar.
Piezas Buenas
Calidad /Produccion 100% 100% La disponibilidad es la esperada.
real
TS: Tiempo de Set Up 0 min 1 min
TC: Tiempo de Ciclo 0.045 min 0.04 min
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En la ilustracion 19 mostrada a continuacion se describe el “Mapa de Flujo de Valor de la situacion
actual”, donde TC significa Tiempo de Ciclo, TP significa Tiempo de Set Up del proceso y OEE es la
Eficiencia General de los Equipos que se calcula como resultado de la multiplicacion de los
indicadores de “Disponibilidad”, “Rendimiento” y “Calidad”.



a) VALUE STREAM MAPING ACTUAL
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Prondsitco bi-mensual

Pedidos quincenales
v"/y
Proveedores

5 veces por

2N
o)

Control de
produccion

Empresa

Prondsitco bi-mensual
Pedidos quincenales

Cliente ABC

7 veces por
semana

1 dias

Valor no agregado : 4 dias

Y
- Corte de Pegado de . osicionamiento
material aguetes Encajado de caja
) materal |2 ) =)
©) @' ©) ©) ®
I © I L I © I ) I °
0.25 0.25 0.25 1 dia 0.25dia’
i 4 dier TC=0.048 TC=0.081 TC=0.045
TC=0.119 TC=0.049 . . -
X 3 min min min
min min " "
" - TS =20 min TS =0min TS= 0min
TS =25 min TS=0min
OEE= 80% = OEE=99%
OEE= 655 OEE= 95% OEE=87%
1.25 dias 0.25din 0.25 dias 1din 0.25 dias
0.119 min 0.049 min 0.048 min 0.081min | 0.045 min E

0.342

Valor agregado —

lHustracion 19 Value Stream Mapping Actual
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El arribo de la materia prima se realiza mediante un contenedor de 20 pies que despachan las empresas

que proveen, el operador de camion llega a la planta y los operadores de almacén bajan las bobinas de

papel y la colocan en el almacén respectivo. Con respecto al material de la bobina, puede durar el

tiempo de acopio entre 1 a 3 dias.

Se realizé un estudio de tiempos previo, para poder obtener los datos del tiempo de valor agregado

T.V.A de 0.342 minutos y el tiempo de valor no agregado TVNA de 4 dias

A continuacion, se observa el resumen del detalle del OEE de cada una de las estaciones

Tabla 10 Detalle de OEE por procesos

DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO  CALIDAD =
Corte De Material 68% 95% 100% 65%
Selecciéon De Material 99% 96% 100% 95%
Pegado De Paquetes 90% 95% 94% 80%
Encajado De Empaques 100% 85% 99% 84%
Posicionamiento De La Caja En 100% 99% 100% 99%
El Pallet

Estos datos son utilizados para la construccion del VSM actual de la Ilustracion 19

Se puede observar en el VSM que el tiempo de valor no agregado es de 4 dias, sin embargo, existen

actividades que demoran mas que otras y ocasionan exceso de inventarios en cola.

En esta seccion se realizara el diagnostico y analisis de la produccion de papel fotocopia presentara los

principales desperdicios que ocasionan que el flujo de la planta de fotocopia sea ineficiente.

En la llustracion 20 se observa el tiempo de ciclo en minutos por cada estacion de trabajo, y el Takt

time que se encuentra calculado en la tabla 11.

0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

0.119

CORTE DE
MATERIAL

SELECCION DE
MATERIAL

PEGADO DE
PAQUETES

mmmm Tiempo  ==@==Tiempo Takt

ENCAJADO DE
EMPAQUES

POSICIONAMIENTO
DE LA CAJAENEL
PALET

lustracién 20 Tiempo de ciclo de cada estacion
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Tabla 11 Calculo de Takt Time

Demanda mensual 254,135 mill
Demanda diaria 8,471 mill
Takt Time: Tdisponible x dia / Demanda diaria 0.050 min

El objetivo es ajustar cada estacion de trabajo al valor del Takt time que es el ritmo que demanda

cliente.

Se observa en la llustracion 20 que la compafiia realiza la fabricacion a un ritmo mas pausado de lo
gue el cliente solicita. Debido a esta situacion existe atraso en las ordenes de pedido, ademas que el
cliente se encuentra insatisfecho ya que se incumple al plan de entrega. Ademas, existe desgaste de las

maquinarias debido al aumento de la velocidad de la fabricacién para poder cumplir con los pedidos.

3.2.3 TIPIFICACION DE LOS DESPERDICIOS EN EL VALUE STREAM MAPPING
ACTUAL

En el mapa del flujo del valor presente (VSM) mostrado en la llustracion 19, se identificard los
desperdicios que impidan el correcto desempefio del proceso de fabricacion del papel fotocopia, con el
objetivo de optimizar los tiempos de produccién por estacién y de entrega del papel fotocopia al
consumidor, asi mismo consigue mejorar la satisfaccion del cliente; adicionalmente genera aumento
de productividad en el rubro papelero.

En el siguiente apartado, se especificaran los desperdicios que se identificaron:

a) INVENTARIOS

Los operadores de almacén ubican la materia prima (bobinas e insumos) en la estacién de corte de
material, la cual es utilizada en su integridad en una jornada de trabajo y es abastecida continuamente,
independientemente del espacio y costo de posesion de inventarios.

Asimismo, en las zonas de las estaciones de trabajo, donde se acumulan los productos en proceso, se
encuentra un alto nivel de inventario intermedio. Como se indica en el VSM de la llustracion 19, el
tratamiento de la informacion del WIP se consiguié mediante de la cantidad de items que se contaron
en el inventario entre los procesos y el indicador de valor de demanda de compradores (takt time), se
obtuvo un tiempo de valor no agregado (TV.NA) de 4 dias.

En la llustracion 21 se muestra el diagrama de causas y efecto del exceso de inventarios.

Unidades inventariadas entre procesos
WIP = -
takt time
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METODOS

Existe unafalta de planificacion adecuadapara
el adecuado desarrollo y por lo general la
empresa designa una reserva de tiempo para
poder tener espacio para los pedidos de los
clientes. Estoimplicaque avecesnotengane
tiempo suficiente para atender algunos pedidos
y existan pericdes en que 1a persona sobra y
no hay tareas arealizar.

MEDIO AMBIENTE:

El area de trabajo se encuentra desordenada, debido

MATERIALES

La materia prima es importada desde China,
Holanda y Celembia, lo cual cuando existe un
material con defecto el procese de reclamo
demora aproximadamente 1 mes, mediante &
cual el material (bobinas) permanece bloqueado
y sin utilizar, generando costes de eporunidad y
costodeinventarios.

MANO DEOBRA

alagran cantidad de refile (un tipc de merma, que se

DESORDEN DEL AREA DETRABAJO

Las herramientas de trabajo se
encuentran dispersas y toma muche
tiempo encontrarlas ocasionando que se
acumule inventario en linea

obtienedeloscortesdelos bordesdela bobina). Este
es succionadomediante tuboesy vendido a terceros. La
empresa posee un area de Seguridad que se ocupa de
que el personal trabaje bajo las condiciones de trabajo
que aseguren un adecuado cuidado de laintegridad de
las personas,delsuelo, aguay aire.

El personal presenta una altarotaciony por
lo generad no respeta los horancs
asignadosy llegatardelocudinfluyeend
tiempode setup delamaquina

Ademas, existen paradas por accidentes
de trabajo (descanso meédico) y citas
médicas.

DESNIVEL DETRABAJO

La carga de trabajo esta desnivelada. B
tiempo empleado en cada estacion esta
desnivelado.

m
=z
)
x
(o]
(]
m
w
(o]

SOIYVINIANI

lustracién 21 Diagrama de Causa y Efecto de exceso de inventario
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b) MOVIMIENTOS INNECESARIOS

Los instrumentos del operador no tienen un recipiente adecuado, dentro del area de trabajo. Las
herramientas que pertenecen a la zona de produccion de papel fotocopia no estan al alcance del
operador; y que a su vez estan diseminadas en todas las estaciones, incluso dentro del mismo almacén,
esto implica que el operador ejecute movimientos que no son necesarios para la bisqueda de los
instrumentos; ademas, hay instrumentos que son utilizadas por mas de una estacion; pero de la misma
forma que el asunto anterior mostrado, éstos no tienen un area asignada de ubicacion, debido a esto los
operadores utilizan parte del tiempo de su jornada laboral para movilizarse de manera innecesaria a

zonas de trabajo en rastreo de las herramientas.

En el diagrama de recorrido de la llustracion 22 se muestra los traslados de cada operador en su
estacion asignada. La estacion a estudiar es lade CORTE DE MATERIAL

12Kg 12Kg

(=10]

heefentetttemtt=1"]

P SELECCIONDE [~ — —— —— —— —— —— =
MATERIAL
a9 [ 4 =o
I o 8 & ! H i ______ & (1
= =4 2 1 1
& g g E‘ (S || || S Al
= E = NZ
= — 23
g (S — 23
= =
: pafices 2
gy | selecfonadords” || == —————t || ___ ] (O =
% | I e L e | | N | R | e = r__ ___! Eb’
1’(’- ________ ENZUNCHADO | POSICIONAMIE |~ _ -
[ 2 DE CAJA 1 NTO DE CAJA )
-~
o D ] - T~ D i3 i""

lustracion 22 Diagrama de Recorrido del proceso de produccion del papel fotocopia

Como se puede observar en la Hustracién 20 “Tiempo de ciclo de cada estacion”, se observa que la
actividad “CORTE DE MATERIAL” y “ENCAJADO DE PAQUETES”, son actividades cuyo
tiempo de ciclo esta por encima del tiempo Takt. El objetivo del proyecto es adaptar el ritmo de las

actividades de cada centro de trabajo al ritmo del Takt time.

Es por ello que el andlisis se realizard sobre la actividad “cuello de botella” la cual es el “CORTE
DEL MATERIAL”. El cual posee un OEE de 65%, el cual se ve mayormente afectado por la
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disponibilidad la cual corresponde al 68% segun la tabla 9 y 10, es por ello que el analisis se
concentrara en esta etapa del proceso. Como resultado del anélisis de VSM, se debera analizar cuéles
son las causas que ocasionan estas paradas de produccién en la actividad “CORTE DE
MATERIAL”

c) PARADAS DE MAQUINA

En la tabla 12 se observa la cantidad de horas de parada por maquina y el porcentaje que representa

con respecto a todas las paradas.

Tabla 12 Paradas de Horas Méaquina de maquina fotocopia (en horas)

HORAS PORCENTAJE
CODIGO PARADAS DE HORAS MAQUINA pARADAS PORCENTAJE |\ ~ie (oS
006 PARADA POR REGULACION DE MAQUINA 118.16 26.46% 26.46%
003 PARADA POR FALLA MECANICA 105.06 23.52% 49.98%
011 PARADA POR CAMBIO DE CUCHILLA 101.83 22.80% 72.78%
005 PARADA POR CAMBIO DE PRODUCCIO 25.58 5.73% 78.51%
002 PARADA POR FALLA ELECTRICA 19.92 4.46% 82.97%
022 PARADA POR MATERIAL DEFECTUOSO 13.74 3.08% 86.04%
008 PARADA POR CAPACITACION O REUN 13.18 2.95% 88.99%
029 PARADA POR MATERIAL DEFECTUOSO 11.25 2.52% 91.51%
017 PARADA PARA PRUEBA DE PRODUCTO 8.92 2.00% 93.51%
013 PARADA SIN ORDEN DE FABRICACIO 7.75 1.74% 95.24%
027 PARADA POR CUADRILLA INCOMPLET 7.00 1.57% 96.81%
009 PARADA POR LIMPIEZA DE MAQUINA 5.41 1.21% 98.02%
004 PARADA POR CORTE DE FLUIDO ELECTRICO 3.42 0.77% 98.79%
010 PARADA POR INSUMO DEFECTUOSO 233 0.52% 99.31%
030 PARADA POR DEMORA, PERSONAL NUEVO 1.00 0.22% 99.53%
026 PARADA POR FALTA DE PERSONAL 0.83 0.19% 99.72%
001 PARADA POR DEMORA DE SUPERVISOR 0.75 0.17% 99.89%
PARADA POR DEMORA DE ALMACEN DE 0.50 0.11%
015 INSUMOS ' ' 100.00%
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En la llustracion 23 se observa el diagrama de Pareto asociado a la tabla 12, se observa que los 3

primeros tipos de paradas (006, 003, 011) representan el 73% de las paradas.

Pareto de Paradas de Horas Maquina en horas
140.00 120.00%
118.16
120.00 105.06101 g3 100.00%
100.00 F 80.00%
80.00
60.00%
60.00
.00%
40,00 y5 50 40.00%
T 19.92
20.00 13.74 13.18 11.25 892 775 7.00 541 342 233 20.00%
H B o e - o 20 100 083
0.00 B e - — —— —— 0.00%
006 003 011 005 002 022 008 029 017 013 027 009 004 010 030 026
mmmm HORAS PARADAS PORCENTAJE ACUMULADO

lHustracién 23 Pareto de Paradas de Horas Maquina en horas
d) PARADAS DE HORAS HOMBRE

En la tabla 13 se muestra la cantidad de horas de parada por horas hombre y el porcentaje que

representa con respecto a todas las paradas.

Tabla 13 Paradas de Hombre de maquina fotocopia (en horas)

PARADAS
DE
HORAS
HOMBRE

HORAS PARADAS PORCENTAJE PORCENTAJE | ACUMULADO

PARADA POR REGULACION DE 990 87
06 MAQUINA ) 28.80% 28.80%

PARADA POR ACCIDENTE DE 295 67
03 TRABAJO ' 23.13% 51.93%
11 PARADA POR CAMBIO DE CUCHILLA 692.17 20.12% 72.05%

PARADA POR CAMBIO DE 191.00
05 PRODUCCIO ' 5.55% 77.61%
02 PARADA POR CITA MEDICA 182.75 5.31% 82.92%
08 PARADA POR CAPACITACION O REUN 149.50 4.35% 87.27%
22 PARADA POR MATERIAL DEFECTUOSO 116.17 3.38% 90.64%
29 PARADA POR MATERIAL DEFECTUOSO 79.92 2.32% 92.97%
13 PARADA SIN ORDEN DE FABRICACIO 48.75 1.42% 94.38%
27 PARADA POR CUADRILLA INCOMPLET 48.50 1.41% 95.79%
09 PARADA POR LIMPIEZA DE MAQUINA 41.75 1.21% 97.01%
17 PARADA PARA PRUEBA DE PRODUCTO 35.83 1.04% 98.05%
04 PARADA POR CORTE DE FLUIDO ELE 23.67 0.69% 98.74%
10 PARADA POR INSUMO DEFECTUOSO 19.33 0.56% 99.30%
01 PARADA POR DEMORA DE SUPERVISO 7.50 0.22% 99.52%
30 PARADA POR DEMORA, PERSONAL NU 7.00 0.20% 99.72%
26 PARADA POR PERMISO 6.17 0.18% 99.90%
15 PARADA POR DEMORA DE ALMACEN 3.50 0.10% 100.00%
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En la llustracion 24 se observa el diagrama de Pareto asociado a la tabla 12, se observa que los 3

primeros tipos de paradas (06, 03, 11) representan el 72% de las paradas.

Pareto de Paradas de Horas Hombre en horas

1200.00 120.00%
1000.00 99087 100.00%
800.00 795'67692_17 80.00%
600.00 ' ( 60.00%
400.00 40.00%

200.00 20.00%

191.0(182.7%_49 5q
2416.17
79-9248.754855041.7535.8323.6719.33 750 7.00 6.17 3.50

06 03 11 05 02 08 22 29 13 27 09 17 04 10 01 30 26 15
mmm HORAS PARADAS ACUMULADO

llustracion 24 Pareto de Paradas de Horas Hombre en horas

3.24 IDENTIFICACION DE HERRAMIENTAS A UTILIZAR SEGUN LOS
DESPERDICIOS ENCONTRADOS

En el inciso 3.2.3 se muestra los desperdicios en el area de trabajo, para poder proponer mejoras en el

area de corte de material se presenta la siguiente tabla de herramientas posibles a utilizar.

En la Tabla 14 se muestra las herramientas a utilizar para los desperdicios encontrados: exceso de

inventarios, movimientos innecesarios, paradas de horas méaquina, paradas de horas hombre.

Tabla 14 Herramientas a utilizar por cada desperdicio encontrado

Desperdicio Métrica Herramienta a utilizar ‘
Inventarios Unid / Takt time 5 S, Balance de Linea

Andon
Movimientos innecesarios Pasos recorridos 5S

Distribucién de planta (cambio de

layout)

Paradas de maquina Porcentaje de horas maquina | 5 S, Balance de Linea
paradas SMED

Paradas de horas hombre Porcentaje de horas hombre | 5S, Balance de Linea

parada
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4. APLICACION DE HERRAMIENTAS DE MEJORA DE
ACUERDO CON LAS NECESIDADES DETECTADAS

La metodologia disefiada en el capitulo 3, se ha originado con la necesidad de disefiar una propuesta
que reduzca el tiempo de valor no agregado que genera un incremento del tiempo del lead time, lo que
afecta el cumplimiento de la demanda y la satisfaccion del cliente. El proceso para la implementacion
de las herramientas de Lean Manufacturing en la compafiia a analizar, se realiza la propuesta de tres
fases especificas que permitan conseguir el establecimiento de un sistema orientado hacia la mejora

continua del flujo de linea, las cuales son la metodologia 5 S, SMED y Balance de linea.

4.1 APLICACION DE 5°S

Segun lo sefialado por Villasefior, “las 5 S es una metodologia fundamental en el desarrollo de Lean
Manufacturing pues involucra el esfuerzo de todo el personal en sus puestos de trabajo y del personal
administrativo, para descubrir con mayor destreza las dificultades, ayudar a descubrir anomalias™

(Villasefior, 2007). A continuacion, se detalla la institucion del Comité de 5 S

COMITE DE IMPLEMENTACION DE5 S

Antes de realizar la ejecucion de las herramientas de las 5 S, es importante que los operadores sean
entrenados, con el objetivo de que perciban la importancia y la definicién de estas 5 S. Una vez

comprendida su importancia y entendimiento, se realiza con la implementacion.

Para poder realizar esta actividad, se debera establecer un comité de personas para poder integrar a
todos los empleados en la capacitacién. Este comité sera integrado por parte personal de gerencia,
jefes, supervisores y operadores. Este equipo contard con personal suplente ya que el personal

operativo cuenta con horario rotativo. En la tabla 15 se muestra el personal asignado a este comité.

Tabla 15 Miembros del comité 5S

Miembro del comité Estado

Gerente de Mejora continua Titular
Gerente de produccion Titular
Gerente de operaciones Titular
Jefe de produccion Titular
Supervisor de produccion A Titular
Supervisor de produccion B Suplente
Supervisor de SSOMA Titular
Trabajador Social Titular
Operador A Titular
Operador B Titular
Operador C Suplente
Operador D Suplente
Operador E Suplente
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OBJETIVO GENERAL

= Realizar la implementacion de la metodologia de las 5 S en el area de corte de maquina en la

compafiia del sector papelero.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Ejecutar un mapeo de los procedimientos, zonas de trabajo, utilizacion de maquinarias, objetos y
instrumentales.

=  Optimizar la productividad.

= Aprovechar al maximo el medio de trabajo, cuidando la proteccién y seguridad de los empleados.

= Realizar la capacitacion a los empleados con la metodologia de las 5 S.

= Evaluar, controlar y realizar seguimiento al proyecto.

ESTUDIO PRELIMINAR

En esta etapa, se procedera a clasificar y distinguir entre lo que se necesita y lo que se debe retirar del
puesto de trabajo (lo innecesario).

En la llustracion 25 se observa el procedimiento a seguir con los objetos encontrados en el area de la
estacion de trabajo “CORTE DE MAQUINA”, la cual ha sido identificada como el cuello de botella.

Objetos necesarios

Objetos dahados

Objetos obsoletos

Objetos de mas ———

et B Transferir

Vender

lustracidn 25 Procedimiento de implementacion de 5 S

A continuacién, se muestra las iméagenes en las cuales se observa el estado inicial del area de trabajo.
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lustracion 26 Insumo desordenado en maquina

llustracién 27 Herramientas no rotuladas

lHustracion 28 Herramientas mal posicionadas
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En la tabla 16 se observa el cronograma de actividades de aplicacion de las 5 S, este es un esquema
proyectado cuya base es de 40 semanas. Aqui se incluye la definicion de objetivos, el desarrollo de

capacitaciones y la presentacion de los resultados.

Tabla 16 Cronograma de implementacion de 5S

SEMANAS

N Actividad 12345678 91011121314151617 18192021 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
| |Situacion actual

1 [Diagnéstico de la situacion actual

2 |Reunién con la gerencia

3 |Revisi6n de resultados de la situacion actual
4

5

Definicidn de objetivos

Establecer el comité de implementacion de 55
I1' [ Definicion de capacitaciones 5

6 |Preparacion del material del 5S

7 |Explicacion de objetivos de 5S al personal

8 |Documentar |as capacitaciones y reuniones

9 |Elaboracion de las actividades SEIRI

10 |Ejecucion de las actividades SEIRI

11 |Registro y documentacion de actividades SEIRI
12 |Elaboracion de actividades SEITON y SEISO

13 |Ejecucion de las actividades SEITONy SEISO
14 | Documentar |as capacitaciones y reuniones

15 | Capacitacion de SEIKETSU

16 | Capacitacion de SHITSUKE

I1I"|Control de actividades

17 |Establecer criterios de auditorfa

18 |Presentacion de resultados

19 |Establecer evaluaciones periddicas

o

—

o

(3%

o

(S

-~

o

w©w

A continuacion, se explicara el desarrollo del cronograma de implementacion, para ello se indicara

todas las herramientas y formatos utilizados para esta metodologia.

41.1 SITUACION ACTUAL

La empresa, como se observan en las ilustraciones 26,27 y 28 no presenta un almacenamiento
adecuado de los instrumentos y materiales empleados para la produccién del papel fotocopia.
Adicionalmente, no presenta aparadores por cada area de trabajo para el sitio de las herramientas. En

las ilustraciones se observan que las herramientas son dejadas en la misma area de trabajo.

La empresa no presenta una cultura de mantenimiento preventivo y tampoco predictivo; ya que realiza
el mantenimiento correctivo cuando la falla ya se ha ocasionado y se deba parar la fabricacion para de

reparar alguna maquina.

Se muestra la Tabla 17 donde se indica la lista de herramientas y objetos encontrados en el area y su

frecuencia de uso



Tabla 17 Lista de herramientas de y objetos y la frecuencia de uso

N

Objeto

Tipo

59

Cantidad de
uso por mes

1 Aceites de cambio Insumo 400
2 Barra de izaje tipo A Herramienta 50
3 Barra de izaje tipo B Herramienta 50
4 Bobinas de laminado de papel Insumo 1,500
5 Bolsas de basura Objeto de limpieza 300
6 Botiquin de emergencia Objeto de seguridad 10
7 Cascos de seguridad de los operadores EPP 1,500
8 Celulares y aparatos tecnol6gicos defectuosos Tecnologia 0

9 Compresoras de aire Herramienta 30
10 | Cuchillatipo A Herramienta 40
11 | Cuchillatipo B Herramienta 40
12 | Cuchillas defectuosas Herramienta 0
13 | Cuchillas 6ptimas Herramienta 300
14 | Engranaje tipo A Herramienta 900
15 | Engranaje tipo B Herramienta 900
16 | EPPs desgastados EPP 0
17 | Escoba Objeto de limpieza 20
18 | Estocas transportadoras Herramienta 300
19 | Etiquetas de bobinas Insumo 360
20 | Gomas para pegado Insumo 300
21 | Guias transportadoras Herramienta 1,200
22 | Instructivos de maquina Instructivo 20
23 | Llave de la puerta de seguridad Herramienta 60
24 | Llave Lenox A Herramienta 900
25 | Llave Lenox B Herramienta 900
26 | Material defectuoso Desperdicio 0
27 | Paletas Herramienta 1,500
28 | Productos terminados en paletas Producto terminado 3,000
29 | Recipiente de mermas Objeto de limpieza 300
30 | Saldos de bobinas de papel Desperdicio 600
31 | Separadores de productos Herramienta 1,500
32 | Tachos de residuos Objeto de limpieza 3,000
33 | Tintas de maquina impresora Insumo 800
34 | Tucos de bobinas Insumo 1,000
4.1.2 DEFINICION DE CAPACITACIONES

En esta fase se explicara el desarrollo de la implementacion de las 5 S, preparacién del material del 5

S, tales como la explicacion de objetivos de 5 S, documentacion, implementacion y ejecucion de las 5
S: “SEIRI”, “SEITON” y “SEISO”, “SEIKETSU”, “SHITSUKE”.

a) IMPLEMENTACION DE SEIRI

En esta fase, con el apoyo y con la cooperacion de los operadores, supervisores, jefes y gerentes se

inicia mediante la categorizaciéon de los items que se encuentran en las estaciones de trabajo, éstos
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serén rotulados con tarjetas de colores, tal cual se observa en la llustracion 29, para validar su uso y su

clasificacion.

Fecha actual Detalle

Area de produccion
Linea de produccion
Operador

Decision

Observaciones

Verde Lugar correcto - uso constante
Amarillo Lugar correcto - uso no constante
Naranja Lugar incorrecto

Innecesario

lustracion 29 Tarjeta de clasificacion de objetos

Elementos de que se encuentran en el lugar correcto y de uso constante
Este tipo de objetos serdn rotulados con una tarjeta de color verde (green tag) e internamente en

esta clase se encuentran los objetos que son de utilizacion constante y se encuentran en el puesto de
trabajo correcto.

Elementos de que se hallan en el lugar correcto y de uso no constante

Este tipo de objetos seran rotulados con una tarjeta de color amarillo (yellow tag) e internamente en
esta clase se encuentran los objetos que son manipulados dentro de la estacion de trabajo, pero su
utilizacion no es constante.

Elementos de trabajo que se encuentran en el lugar incorrecto:

Este tipo de objetos seran rotulados con una tarjeta de color naranja (orange tag) aqui se
encuentran los objetos que no son solicitados por la estacion de trabajo actual, pero si son
requeridos en otras areas, y deberdn buscar una nueva reubicacion.

Elementos innecesarios

Este tipo de objetos seran rotulados con una tarjeta de color rojo (red tag) que pueden ser

requeridos o no requeridos en el area, sin embargo, no se puede aprovechar su uso.
IMPLEMENTACION DE SEITON
En esta etapa el objetivo consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera

que se encuentren con facilidad, definir su lugar de ubicacién identificAndolos para facilitar la

busqueda y el retorno a su posicion inicial.

En la tabla 18 se muestra la nueva disposicion de los objetos seria lo siguiente:



Tabla 18 Tabla de Clasificacion de elementos

Cantidad de
uso por mes

¢ES

necesario en necesario en

lazona?

¢Es

otra zona?

¢es de uso

constante?

Color de
EUED

Decision final

Zona propuesta
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Nueva ubicacion

1 |Aceites de cambio Insumo 400 S| NO S| Verde Organizar Zona actual Recipiente

2 |Barra de izaje tipo A Herramienta 50 S| NO S| Verde Organizar Zona actual Estante de barra

3 |Barra de izaje tipo B Herramienta 50 S| NO S| Verde Organizar Zona actual Estante de barra

4 |Bobinas de laminado de papel Insumo 1,500 NO S| S| Naranja Trasladar Almacén de insumos Paleta

5 |Bolsas de basura Objeto de limpieza N NO Sl Verde Organizar Zona actual Repisa

6 [Botiquin de emergencia Objeto de seguridad N NO NO Amarillo Organizar Zona actual Repisa

7 [Cascos de seguridad de los operadores EPP S| NO S| Verde Organizar Zona actual Barra con perchero en la pared
8 |Celulares y aparatos tecnoldgicos defectuosos |Tecnologia S| NO NO Rojo Repararlo Zona actual Mesa

9 [Compresoras de aire Herramienta Sl NO Sl Verde Organizar Zona actual Repisa

10 [Cuchilla tipo A Herramienta S| NO S| Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
11 [Cuchilla tipo B Herramienta S| NO S| Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
12 |Cuchillas defectuosas Herramienta Sl NO NO Rojo Descartarlo - Deshecho

13 |Cuchillas 6ptimas Herramienta 300 S| NO S| Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
14 |Engranaje tipo A Herramienta 900 Sl NO SI Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
15 [Engranaje tipo B Herramienta 900 S| NO S| Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
16 |EPPs desgastados EPP S| NO NO Rojo Descartarlo - Deshecho

17 |Escoba Objeto de limpieza 20 S| NO NO Amarillo Organizar Zona actual Zona delimitada
18 |Estocas transportadoras Herramienta 300 Sl NO Sl Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
19 | Etiquetas de bobinas Insumo 360 NO S| Sl Naranja Trasladar Almacén de insumos Paleta

20 [Gomas para pegado Insumo 300 NO S| S| Naranja Trasladar Almacén de insumos Rack

21 |Guias transportadoras Herramienta 1,200 Sl NO Sl Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
22 |Instructivos de méquina Instructivo 20 S| NO NO Amarillo Organizar Zona actual Mesa

23 [Llave de la puerta de seguridad Herramienta 60 NO S| S| Naranja Trasladar Caseta de Seguridad Caja de llaves

24 |Llave Lenox A Herramienta 900 Sl NO Sl Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
25|Llave Lenox B Herramienta 900 Sl NO SI Verde Organizar Zona actual Caja de herramientas
26 |Material defectuoso Desperdicio NO NO NO Rojo Descartarlo - Deshecho

27 |Paletas Herramienta 1,500 NO Sl Sl Naranja Trasladar Almacén de insumos Zona delimitada
28 [Productos terminados en paletas Producto terminado 3,000 NO S| S| Naranja Trasladar | Almacén de inproducto terminado Paleta

29 |Recipiente de mermas Objeto de limpieza 300 N NO Sl Verde Organizar Zona actual Zona delimitada
30 [Saldos de bobinas de papel Desperdicio 600 NO Sl Sl Naranja Trasladar Almacén de insumos Paleta

31 |Separadores de productos Herramienta 1,500 NO S| S| Naranja Trasladar Maquina de Bolsa de pan Zona delimitada
32 [Tachos de residuos Objeto de limpieza 3,000 Sl NO Sl Verde Organizar Zona actual Zona delimitada
33|Tintas de m&quina impresora Insumo 800 NO S| S| Naranja Trasladar Almacén de insumos Rack

34| Tucos de bobinas Insumo 1,000 NO S| S| Naranja Trasladar Almacén de insumos Paleta
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En la llustracion 30 se muestra la ubicacion fisica de los objetos encontrados, que se encuentran

mencionados en la columna ‘“Nueva ubicacion” de la tabla 18.
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llustracion 30 Nueva ubicacion de zonas delimitadas

IMPLEMENTACION DE SEISO

En la compafiia no existe un plan de aseo por parte de las personas del sector operativo de planta

debido a que no disponen de tiempo en ejecutar el aseo de su area de trabajo, de tal manera se sugiere

efectuar un programa de limpieza al inicio del turno de trabajo y al final de este. El horario asignado a

los operadores es de 7 am a 3:45 pm, se plantea la utilizacién de 20 minutos, 10 minutos al comenzar y

10 minutos al finalizar el horario laboral, con el objetivo corregir a tiempo cualquier defecto o detectar

alguna anomalia; por ejemplo, tornillos sin apretar, cables sueltos, desperdicios de materia prima, etc.

En la tabla 19 se muestra el check list a utilizar en el area
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Tabla 19 Check list de Orden y Limpieza

CHECK LIST DE ORDEN Y LIMPIEZA

Turno

A

Maquina Si MEDIAS

AREA DE TRABAJO

Los escalones se encuentran aseados, en perfecta condicién y
sin obstaculos

1.2 Las murallas estan aseadas y en perfecta condicién

El mecanismo de alumbrado se mantiene de manera eficaz y

13 adecuada.
Las sefialéticas de seguridad-proteccion estan a la vista y
1.4 . g
debidamente espaciadas
15 La sefialética de seguridad est& posicionada, notable a la vista
' y asequibles.
2 SUELOS Y PASILLOS

2.1 Los pisos estan aseados, sin humedad, residuos de material

Los carriles para personal y vehiculos estan separados y con

2.2 N
sefializacion
23 Los corredores, areas de transito y rutas de escape son libres
' de obstaculizacion.
94 Las estocas se encuentran estacionados en los lugares
' designados para los elementos mencionados
3 ALMACENAJE
El almacenamiento y los lugares designados de eliminacién
3.1 . ) .
de material estan debidamente marcados.
3.2 El material y sustancia que estan almacenadas estan
' rotulados y con identificacién
33 Los objetos se apilan en su lugar sin invadir los pasillos u
' otras areas
3.4 Los materiales se organizan y son cargados de forma
' asegurada, aseada y organizada
4 ‘ MAQUINARIA Y EQUIPOS
41 La maquinaria esta limpia y son libres de materiales

innecesarios




La maquinaria esta libre de fuga de aceite, lubricantes y

4.2
grasas

43 El equipo esta equipado con la proteccién adecuada y el

' equipo de seguridad necesario.

5 HERRAMIENTAS
51 Las herramientas se encuentran guardadas en cajas o estantes

' adecuadamente rotulados
5.2 Las herramientas estan libres de grasa y lubricante
53 Las maquinarias automatizadas poseen su cableado y

' conexién en perfectas condiciones.
5.4 El uso de las herramientas permite condiciones sin ningdn

' riesgo para el trabajador

6 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL EPPs
6.1 Estan etiquetados o rotulados para distinguir a cada usuario
6.2 Se conservan en un lugar especifico para el uso del

' trabajador
6.3 Se encuentran aseados y en perfecta condicion
6.4 Cuando son no reutilizables, se deposita en el contenedor

' adecuado para que SSOMA decida su destino final

7 RESIDUOS GENERALES
7.1 Los recipientes estan posicionados cercanos a los puestos
7.2 Identificacion clara de recipientes de desperdicios especificos
75 Se evita sobrellenar el recipiente
7.6 El area alrededor del contenedor de desechos esta aseada.
77 Las herramientas de limpieza estan disponibles para el

personal de higiene.

En la tabla 20 se muestra la programacion de la limpieza, frecuencia, responsables, etc. Es por ello se

implantara

esta programacion que se entregara

de

manera

semanal.




Tabla 20 Plan de mantenimiento de limpieza semanal
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» PO O O R R R ABADO
DE ORD P A n P O ATERIA
5 D A 07 |15 | 23|07 | 15| 23|07 |15 | 23|07 |15 |23 |07 | 15| 23|07 | 15 | 23
AR A D RABA .
1 Los escalones_ s.e’encugntran z,iseados, en Op. Lenox | Al inicio de turno Visual
perfecta condicion y sin obsticulos
1 Las mL_l(aIIas estan aseadas y en perfecta Op. .| Alinicio de turno Equipos de limpieza
condicién Pencomatic
. . Op.
1 El mecanismo de alumbrado se mantiene Enzunchad | Al inicio de turno Visual
de manera eficaz y adecuada. or
U . . Op.
Las sefialéticas de seguridad-proteccion S .
! estan a la vista y debidamente espaciadas Ernzunchad Alinicio dg turhyg WEEl
1 La §e_nalet|ca de segurldad_esta _ Op. Selecc. Al inicio de turno Visual
posicionada, notable a la vista y asequibles. | 1
2 SUELOS Y PASILLOS \
2 L0§ pisos estan as_eados, sin humedad, Op. Selecc. Cada 1h 1/2 Equipo de limpieza
residuos de material 2
2 Los carriles para pgrsqnal_),/ vehiculos estan | Op. Selecc. Cada 2h 1/2 Visual
separados y con sefializacion 3
Los corredores, areas de transito y rutas de | Op. .
2 escape son libres de obstaculizacidn. Encajador Cada\eite e
Las estocas se encuentran estacionados en 0
2 | los lugares designados para los elementos p. Al fin de turno Visual
: Encajador
mencionados
3 ALMACENAJE |
El almacenamiento y los lugares
3 | designados de eliminacion de material Op. Lenox | Cada2h1/2 Visual
estan debidamente marcados.
El material y sustancia que estan 0
3 | almacenadas estan rotulados y con p- .| Alinicio de turno Visual
S Pencomatic
identificacion
Los objetos se apilan en su lugar sin Op. .
3. . . . Enzunchad | Cada 2h 1/2 Visual
invadir los pasillos u otras areas or
Los materiales se organizan y son cargados Op. .
3 - Enzunchad | Cada 2h 1/2 Visual
de forma asegurada, aseada y organizada or
4 MAQUINARIA Y EQUIPOS |
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trabajador

La maquinaria esta I!mpla y son libres de Op. Selecc. Al fin de turno Equipos de limpieza
materiales innecesarios 1
La maquinaria esta libre de fuga de aceite, Op. ) Cada 2h 1/2 Visual
lubricantes y grasas Encajador
El equipo esta equipado con la proteccion Ob. Selecc
adecuada y el equipo de seguridad 5 P- " | Alinicio de turno Visual
necesario.
HERRAMIENTAS |

Las herramientas se encuentran guardadas

- Op. e .
en cajas o estantes adecuadamente .| Alinicio de turno Visual

Pencomatic

rotulados
Las _herramlentas estan libres de grasa 'y Op. Selecc. Cada 1h 1/2 Equipo de limpieza
lubricante 2
Las maquinarias automatizadas poseen su 0
cableado y conexion en perfectas p. Al inicio de turno Visual

- Encajador
condiciones.
El uso de las herramientas permite

. A Op. Selecc. e g
condiciones sin ningln riesgo para el 3 Al inicio de turno Visual

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL EPPs

disponibles para el personal de higiene.

Estan et!quetados 0 rot_ulados para Op. Selecc. Al inicio de turno Visual
distinguir a cada usuario 1
Se conservan en un lugar especifico parael | Op. Selecc. Al fin de turno Visual
uso del trabajador 2
Se en_cygntran aseados y en perfecta Op. Selecc. Cada 1h 1/2 Equipo de limpieza
condicion 3
Cuando son no reutilizables, se deposita en
el contenedor adecuado para que SSOMA Op. Lenox | Cada 2h 1/2 Visual
decida su destino final
RESIDUOS GENERALES |
Los recipientes estan posicionados Op. Al inicio de turno Visual
cercanos a los puestos Encajador
Identlflgaglon clara} c_ie recipientes de Op. Selecc. Al inicio de turno Visual
desperdicios especificos 3
Se evita sobrellenar el recipiente ?p. Selecc. Cada 2h 1/2 Visual
El area alredgdor del contenedor de Op. | cada2n1/2 Equipos de limpieza
desechos esta aseada. Pencomatic
Las herramientas de limpieza estan Op. Lenox | Al inicio de turno Visual
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IMPLEMENTACION DE SEIKETSU

La etapa de SEIKETSU posibilita profundizar los objetivos después de la aplicacion de las tres
iniciales “S”, ya que reglamentar lo alcanzado garantiza repercusion permanente. Tal cual se sugirié en
la implementacion de la tercera S (Seiso), los operadores se tomaran 10 minutos al comienzo del turno
de trabajo con el objetivo de limpiar, ordenar y validar el estado de su estacion de trabajo. De la

misma forma, se tomaran 10 minutos antes de finalizar su turno de trabajo.
Las actividades que deberan cumplir los operadores son:

= Uso imperativo de “Equipos de proteccion personal” (EPP): Casco de proteccién, zapatos
protectores con “punta de acero”, guantes, protector de oidos, uniforme de la empresa.

= Entrenar y capacitar al trabajador en cuanto a normas y nuevos procedimientos de trabajo para
mejorar el flujo de las operaciones.

= Establecer estdndares que sirvan como referente del acatamiento de las reglas y auditorias.

= Evidenciar las condiciones actuales y anteriores.

IMPLEMENTACION DE SHITSUKE

El objetivo es adquirir el habito de utilizar métodos estandarizado. Su implementacién esta vinculada
al progreso de una mentalidad de auto disciplina para permitir la capacidad de adaptacién en los
proyectos 5S.

= Siga los estdndares y codigos establecidos para mantener las areas de trabajo limpias y
establecidas.

= Los trabajadores controlan sus propias actividades.

= Promover en los trabajadores el habito de saber en qué medida se respetan las normas y
estandares y qué se debe cumplir.

= Mejora la autoestima de los trabajadores y el respeto por los demas.

= Fomentar una mentalidad de concientizacion, consideracion y preocupacion por los capitales de la
empresa.

= Clima laboral agradable.

=  Los empleados estan comprometidos con los objetivos de la organizacion.

= Incrementar los niveles de calidad, resultando en una mayor satisfaccion del cliente.

4.1.3 CONTROL DE ACTIVIDADES

Esta seccion consiste en el desarrollo de actividades para verificar y medir los rendimientos luego de

la ejecucion, asi como el desempefio de los operadores y las comparaciones entre los objetivos
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planificados y las actividades a realizar actualmente. Este programa serd implementado por la

comision de 5 S con el soporte de la alta direccion.
EVALUAR

El procedimiento de valoraciones realizado por el Comité General de 5S y con la participacion de los

gerentes.

Observaciones e inspecciones: Se realizan inspeccidn visual que se ejecutan al transitar de manera
frecuente por las areas de trabajo, con una rutina diaria. Esta actividad se desarrollard por parte los

operadores de produccién y los supervisores de area.

Auditorias internas: Se realizan auditorias intrinsecamente de todos los espacios de la compafiia para
evaluar el acatamiento de cada actividad. Esta actividad se realizard por parte del personal de la

empresa.

Auditorias externas: A continuacion, se contara con la asesoria de una entidad exterior que evalle las

acciones 5 S realizadas.

4.2 APLICACION DE SMED

La adopcién de la metodologia SMED sera dirigida al procedimiento de set-up de cada una de las
etapas de los procedimientos en maquina: Cambio de material y Cambio de cuchilla. Este proceso
es una de las principales causas de inactividad de la maquina que corta el papel fotocopia por lo que la

opcidn de investigacion y mejora debe ser atacada en el marco de este estudio.
OBJETIVO

Aplicar la herramienta SMED en la familia de papel fotocopia que reduzca el tiempo de cambio de

material (materia prima) y cambio de cuchilla.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Catalogar y evaluar las operaciones interiores y exteriores

= Plantear e efectuar procedimientos conducentes a disminuir el tiempo de cambio.
421 SMED CAMBIO DE MATERIAL

Se realizara el andlisis para poder aplicar y ejecutar SMED en el proceso de Cambio de Material,
preparacion, separacion de actividades internas de externas y desarrollo de la propuesta.

a) Preparacion para el SMED
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Se debe identificar las causas que permiten del tiempo de preparacion de cambio de material (materia

prima: bobinas de papel fotocopia):

Como se descripcion en el inciso 4.1.1 la situacion existente de la planta, los instrumentos y las
herramientas no se hallan disponibles para empezar el procedimiento de cambio de material, y

minimizar la cantidad de tiempo de rastreo de instrumentos y traslado del material es fundamental.

El proceso de set up se lleva a cabo al comienzo del horario de trabajo y al inicio de cada cambio de

carga de bobina, son 4 bobinas en total.

Esta actividad toma aproximadamente 45 minutos en realizarse y cuenta con 34 actividades precisas
en la Tabla 21, con sus tiempos en segundos y en minutos, las cuales siguen la ruta de proceso como

se observa en la llustracién 31, donde 4 operadores realizan esta tarea.

Tabla 21 Actividades y tiempos en segundos y minutos de los cambios de set up de "Cambio de Material"

N Actividad Tiempo (S) Tiempo (min)

1 Busqueda de EPP s 200.00 3.33
2 Busqueda de herramientas 500.00 8.33
3 Insertar las bobinas a la corredera 300.00 5.00
4 Validar la calidad de la bobina 200.00 3.33
5 Abrir la bobina 60.00 1.00
6 Desaflojar tornillos 160.00 2.67
7 Trasladar bobinas 40.00 0.67
8 Retirar la parte exterior de la bobina 180.00 3.00
9 Retirar la barra 1 30.00 0.50
10 Retirar la barra 2 30.00 0.50
11 Retirar la barra 3 30.00 0.50
12 Retirar la barra 4 30.00 0.50
13 Limpieza de residuos de barra 1 15.00 0.25
14 Limpieza de residuos de barra 2 15.00 0.25
15 Limpieza de residuos de barra 3 15.00 0.25
16 Limpieza de residuos de barra 4 15.00 0.25
17 Posicionar la barra 1 45.00 0.75
18 Posicionar la barra 2 45.00 0.75
19 Posicionar la barra 3 45.00 0.75
20 Posicionar la barra 4 45.00 0.75
21 Prender la grda centradora 400.00 6.67
22 Dirigir la grua hacia la bobina 1 30.00 0.50
23 Trasladar la bobina 1 20.00 0.33
24 Ajustar la bobina 1 15.00 0.25
25 Dirigir la grua hacia la bobina 2 30.00 0.50
26 Trasladar la bobina 2 20.00 0.33
27 Ajustar la bobina 2 15.00 0.25
28 Dirigir la grua hacia la bobina 3 30.00 0.50
29 Trasladar la bobina 3 20.00 0.33
30 Ajustar la bobina 3 15.00 0.25
31 Dirigir la grua hacia la bobina 4 30.00 0.50
32 Trasladar la bobina 4 20.00 0.33
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33 Ajustar la bobina 4 15.00 0.25
34 Limpieza del &rea 80.00 1.33
2,740.00 45.67

En la llustracion 31 se describe el “Diagrama de recorrido del cambio de material” con las actividades
indicadas en la tabla 21, estas actividades estan representadas con los nimeros.

Como se observa existen tramos muy largos entre cada actividad, asi como muchos cruces entre cada

uno de las actividades.

lustracion 31 Diagrama de recorrido del "Cambio de material”

b) Separacion de los procedimientos de preparacion internos de los externos:
Es preciso poder determinar e identificar aquellas actividades que son “internas y externas”:
= Actividades internas: Son aquellos procedimientos concernientes al “cambio de material” que
solo se pueden ejecutar con maquinaria desconectado y paralizada.
= Actividades externas: son procedimientos concernientes al “cambio de material” que so6lo se

pueden ejecutar con la maqguinaria encendida o en operacion.

En la tabla 22 se detalla la division de lista de actividades internas y externas en las cuales se muestran

como se estan desarrollando.
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En el método actual, todas las actividades son consideradas internas, porque son realizadas mientras la

maquina esta parada.

En el método propuesto se observa que existen actividades que se consideraban internas y se pueden
realizar mientras la maquina esta apagada, es decir convertirlas en actividades externas. Asimismo, se

muestran actividades que seran eliminadas.

En la tabla 22 se consigue sefialar que de las 34 acciones analizadas en el proceso de set-up de
“cambio de material”, 6 de estas permite ser transformadas en actividades externas y 3 de ellas permite
ser suprimidas; de esta manera, en célculos de tiempo, se obtiene un “ahorro” del 44.5%. Es decir, los
20.33 minutos ahorrados genera un ahorro de tiempo en el proceso de fabricacion.

Tabla 22 Division de actividades internas, externas y eliminadas. Método actual vs Método propuesto

Método Actual Método Propuesto
.. . . .. Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad
AR LB () | L2 (i) Interna  Externa  Interna  Externa Eliminada

1 |Bulsqueda de EPPs 200.00 3.33 X X
2 |Busqueda de herramientas 500.00 8.33 X X
3 |Insertar las bobinas a la corredera 300.00 5.00 X X

4 |Validar la calidad de la bobina 200.00 3.33 X X

5 | Abrir la bobina 60.00 1.00 X X

6 |Desaflojar tornillos 160.00 2.67 X X

7 |Trasladar bobinas 40.00 0.67 X X

8 |Retirar la parte exterior de la bobina 180.00 3.00 X X

9 |Retirar la barra 1 30.00 0.50 X X

10 |Retirar la barra 2 30.00 0.50 X X

11 |Retirar la barra 3 30.00 0.50 X X

12 |Retirar la barra 4 30.00 0.50 X X

13 |Limpieza de residuos de barra 1 15.00 0.25 X X

14 |Limpieza de residuos de barra 2 15.00 0.25 X X

15 |Limpieza de residuos de barra 3 15.00 0.25 X X

16 |Limpieza de residuos de barra 4 15.00 0.25 X X

17 |Posicionar la barra 1 45.00 0.75 X X

18 |Posicionar la barra 2 45.00 0.75 X X

19 [Posicionar la barra 3 45.00 0.75 X X

20 |Posicionar la barra 4 45.00 0.75 X X

21 |Prender la grua centradora 400.00 6.67 X X

22 |Dirigir la gria hacia la bobina 1 30.00 0.50 X X

23 | Trasladar la bobina 1 20.00 0.33 X X

24 | Ajustar la bobina 1 15.00 0.25 X X

25 |Dirigir la gria hacia la bobina 2 30.00 0.50 X X

26 | Trasladar la bobina 2 20.00 0.33 X X

27 |Ajustar la bobina 2 15.00 0.25 X X

28 |Dirigir la grGia hacia la bobina 3 30.00 0.50 X X

29 | Trasladar la bobina 3 20.00 0.33 X X

30 |Ajustar la bobina 3 15.00 0.25 X X

31 | Dirigir la grda hacia la bobina 4 30.00 0.50 X X

32 |Trasladar la bobina 4 20.00 0.33 X X

33 | Ajustar la bobina 4 15.00 0.25 X X

34 |Limpieza del area 80.00 1.33 X X

2,740.00 45.67 45.67 0.00 25.33 7.33 13.00
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En la llustraciéon 32 se observa comparativamente la “situacion actual” vs la “situacion propuesta”,

donde se observa un ahorro significativo en el tiempo empleado.

Set up Cambio de Material
Tiempos en minutos
45.00
40.00
35.00
30.00 2533
25.00
20.00
15.00 13.00
10.00 7.33
5.00 0.00
0.00
Actividad Actividad Actividad Actividad Actividad
Interna Externa Interna Externa Eliminada
Método Actual Método Propuesto

lustracidn 32 Set up Cambio de Material Tiempos en minutos

ACTIVIDADES EXTERNAS:

Validar la calidad de la bobina: Este procedimiento se realizara antes del proceso de cambio de
carga, mientras la maquina esté operativa. Se realizara abriendo la bobina, verificar su ancho,
estado de recepcion, si presenta algin golpe o dafio que afecte el proceso de produccion.

Retirar la parte exterior de la bobina: Retirar completamente todas las cubiertas de la bobina y
también retirar los pliegos iniciales 1 cm de profundidad, debido a que se presentan daos
superficiales.

Limpieza de residuos de barra 1,2,3 y 4: Los extremos de las barras estan continuamente sucias o
engrasadas con aceite, es por ello que en algunas ocasiones ensucia el material. Este proceso de
limpiado se realiza cuando la maquina se encuentra parada, sin embargo, el area puede ser limpiada

antes de que lleguen a ensuciar las barras.

ACTIVIDADES ELIMINADAS:

Busqueda de EPPs: La busqueda de EPPs es una actividad muy rutinaria ya que el personal
operativo no cuenta con un lugar destinado para ellos.
Busqueda de herramientas: La busqueda de herramientas de méaquina es una actividad muy

rutinaria ya que a pesar de que cuenta con un lugar destinado para ellos, no es utilizado
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correctamente. Deberan tener tengan sus herramientas previamente listas en la caja de herramientas
con el objetivo de prescindir de los movimientos redundantes por exploracion de instrumentales.
= Limpieza del area: El area se limpia al final de realizar el set up de cambio de material, sin
embargo, este puede realizarse antes debido a que continuamente existe material de merma.
¢) Desarrollo de la propuesta:

En conclusién, a partir de lo planteado, se logra el procedimiento de preparacién de cambio de

material sugerido como se precisa en el diagrama de recorrido de la llustracion 33, donde se

muestra el muevo diagrama simplificado.
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lustracién 33 Diagrama de recorrido del método propuesto "Cambio de material"

422 SMED CAMBIO DE CUCHILLA

Se realizara el andlisis para poder aplicar y ejecutar SMED en el proceso de Cambio de Cuchilla,

preparacion, separacion de actividades internas de externas y desarrollo de la propuesta.
a) Preparacion para el SMED
Se debe identificar las causas que permiten del tiempo de preparacion de cambio de cuchilla.

Como se descripcion en el inciso 4.1.1 la situacion existente de la planta, las piezas y herramientas de

cambio de cuchilla no se encuentran listas para iniciar el proceso.

El proceso de set up se realizan después de 240 horas de uso de méquina en promedio, sin embargo,
este dato es variable.
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Esta actividad toma aproximadamente 124 minutos en realizarse y se realizan 34 actividades precisas
en la Tabla 23, con sus tiempos en segundos y en minutos, las cuales siguen la ruta de proceso como

se observa en la llustracion 34, donde 1 operador realiza esta tarea.

Tabla 23 Actividades y tiempos en segundos y minutos de los cambios de set up de "Cambio de

Cuchilla™
- . Tiempo
Actividad Tiempo (s) (min)

|

1 Busqueda de EPPs 120.00 2.00
2 Bulsqueda de herramientas 180.00 3.00
3 Retirar boquilla 60.00 1.00
4 Desaflojar tuercas 240.00 4.00
5 Retirar la parte exterior de la cubierta 180.00 3.00
6 Asegurar tornillos 15.00 0.25
7 Centrar la cuchilla A 80.00 1.33
8 Bulsqueda de herramientas 150.00 2.50
9 Posicionar cuchilla A 120.00 2.00
10 Ajustar cuchilla A 600.00 10.00
11 Centrar la cuchilla B 80.00 1.33
12 Busqueda de herramientas 150.00 2.50
13 Posicionar cuchilla B 120.00 2.00
14 Ajustar cuchilla B 600.00 10.00
15 Centrar la cuchilla C 80.00 1.33
16 Busqueda de herramientas 150.00 2.50
17 Posicionar cuchilla C 120.00 2.00
18 Ajustar cuchilla C 600.00 10.00
19 Centrar la cuchilla D 80.00 1.33
20 Busqueda de herramientas 150.00 2.50
21 Posicionar cuchilla D 120.00 2.00
22 Ajustar cuchilla D 600.00 10.00
23 Centrar la cuchilla E 80.00 1.33
24 Busqueda de herramientas 150.00 2.50
25 Posicionar cuchilla E 120.00 2.00
26 Ajustar cuchilla E 600.00 10.00
27 Centrar la cuchilla G 80.00 1.33
28 Busqueda de herramientas 150.00 2.50
29 Posicionar cuchilla G 120.00 2.00
30 Ajustar cuchilla G 600.00 10.00
31 Centrar la cuchillaH 80.00 1.33
32 Busqueda de herramientas 150.00 2.50
33 Posicionar cuchilla H 120.00 2.00
34 Ajustar cuchillaH 600.00 10.00
7,445.00 124.08

En la llustracion 34 se detalla el “Diagrama de recorrido del cambio de cuchilla” con las actividades

indicadas en la tabla 23, estas actividades estan representadas con los nimeros.
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Como se observa existen muchas basquedas entre cada actividad, y algunos cruces entre cada uno de

las actividades.
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lustracion 34 Diagrama de recorrido del "Cambio de cuchilla”

b) Separacion de los procedimientos de preparacion internos de los externos:

En la tabla 24 se detalla la division de lista de actividades internas y externas en las cuales se muestran

como se estan desarrollando.

En el método actual, todas las actividades son consideradas internas, porque son realizadas mientras la

maquina esté parada.

En la tabla 24 se consigue sefialar que de las 34 actividades analizadas para el proceso de set-up de
“cambio de cuchilla”, 2 de estas permite ser transformadas en actividades externas y 9 de ellas permite
ser suprimidas; de esta manera, en calculos de tiempo, se obtiene un “ahorro” del 22.2%. Es decir, los

27.5 minutos ahorrados genera un ahorro de tiempo en el procedimiento de fabricacion.
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Tabla 24 Division de actividades internas, externas y eliminadas. Método actual vs Método propuesto

Meétodo Actual Método Propuesto

Tiempo Tiempo Actividad Actividad Actividad Actividad  Actividad

(YL (s) (min) Interna Externa Interna Externa Eliminada

1 Busqueda de EPPs 120.00 2.00 X
2 Bulsqueda de herramientas 180.00 3.00 X X
3 Retirar boquilla 60.00 1.00 X X
4 Desaflojar tuercas 240.00 4.00 X X
5 Retirar la parte exterior de la cubierta 180.00 3.00 X X
6 Asegurar tornillos 15.00 0.25 X X
7 Centrar la cuchilla A 80.00 1.33 X X
8 Busqueda de herramientas 150.00 2.50 X X
9 Posicionar cuchilla A 120.00 2.00 X X
10 Ajustar cuchilla A 600.00 10.00 X X
11 Centrar la cuchilla B 80.00 1.33 X X
12 Busqueda de herramientas 150.00 2.50 X X
13 Posicionar cuchilla B 120.00 2.00 X X
14 Ajustar cuchilla B 600.00 10.00 X X
15 Centrar la cuchilla C 80.00 1.33 X X
16 Busqueda de herramientas 150.00 2.50 X X
17 Posicionar cuchilla C 120.00 2.00 X X
18 Ajustar cuchilla C 600.00 10.00 X X
19 Centrar la cuchilla D 80.00 1.33 X X
20 Busqueda de herramientas 150.00 2.50 X X
21 Posicionar cuchilla D 120.00 2.00 X X
22 Ajustar cuchilla D 600.00 10.00 X X
23 Centrar la cuchilla E 80.00 1.33 X X
24 Busqueda de herramientas 150.00 2.50 X X
25 Posicionar cuchilla E 120.00 2.00 X X
26 Ajustar cuchilla E 600.00 10.00 X X
27 Centrar la cuchilla G 80.00 1.33 X X
28 Busqueda de herramientas 150.00 2.50 X X
29 Posicionar cuchilla G 120.00 2.00 X X
30 Ajustar cuchilla G 600.00 10.00 X X
31 Centrar la cuchilla H 80.00 1.33 X X
32 Busqueda de herramientas 150.00 2.50 X X
33 Posicionar cuchilla H 120.00 2.00 X X
34 Ajustar cuchilla H 600.00 10.00 X X
7,445.00 | 124.08 124.08 0.00 96.58 5.00 22.50

En la llustracion 35 se observa el comparativamente la “situacion actual” vs la “situacion propuesta”,

donde se observa un ahorro significativo en el tiempo empleado.

Set up Cambio de Cuchilla
Tiempos en minutos
140.00 124.08
120.00 96.58
100.00
80.00
60.00
40.00 22.50
20.00 0.00 5.00
0.00
Actividad Interna Actividad Externa Actividad Interna Actividad Externa Actividad
Eliminada
Método Actual Meétodo Propuesto

lustracidn 35 Set up Cambio de Cuchilla Tiempos en minutos

ACTIVIDADES EXTERNAS:

= Retirar boquilla: La boquilla de almacenaje puede ser retirada previamente al desarrollo de las

operaciones, esto minimizaria el tiempo de cambio de cuchilla.
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= Desaflojar tuercas: Las tuercas, aunque pertenecen a la maquina fotocopia, su separacion en la
zona determinada no impide que la maquina continue funcionando, debido a que es un

mecanismo independiente.
ACTIVIDADES ELIMINADAS:

= Busqueda de EPPs; La bisqueda de EPPs es una actividad muy rutinaria ya que el personal
operativo no cuenta con un lugar destinado para ellos. Esta actividad se repite 7 veces ya que son
7 cuchillas las que se deben de cambiar.

» Busqueda de herramientas: Se utilizara un cinturén porta herramientas donde se tienen las

herramientas necesarias a la mano, similar a la llustracién 36.

llustracion 36 Cinturdn porta herramientas
¢) Desarrollo de la propuesta:
Posteriormente, luego de lo presentado, se obtiene el proceso de preparacion de cambio de material

planteado como se detalla en el diagrama de recorrido de la llustracién 37, donde se observa el muevo

diagrama simplificado.
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lustracion 37 Diagrama de recorrido del método propuesto "Cambio de cuchilla”
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En el siguiente apartado se realizara el analisis del balance de la situacion existente de la linea de

produccion del papel fotocopia y se realizara un comparativo con las propuestas sefialadas, con el

objetivo de aumentar la capacidad de la linea tomando como referencia el “cuello de botella”.

4.3.1 BALANCE DE LINEA DE LA SITUACION ACTUAL

En el siguiente apartado se muestra el balance de linea del contexto presente, esto se ha realizado con

los datos del VSM del inciso 3.2.2. En la tabla 25 se observa que el “cuello de botella” es la estacion

de trabajo “Corte de bobinas”, en la cual se propusieron las mejoras aplicadas en los incisos 4.1, 4.2 y
4.3.
Tabla 25 Balance de linea de la situacion actual
CO=
P M HA U E PYMHAUGE FC |COxFC
Operacion porpieza | producciondela | N°de | Horas | Factor Capamdgd G | Factr Capaud:cl,d te Ndmero |posible
(min) o e el e Factor | produccibnen | de [produccionen  |Demanda & e
maquinaria eficiencia| unidades sequn ~|conversilunidades de PT ~ |mensual |-, . [~
(millares/hora) : : " balance de materia | 6n |(Millares) maguinas maginas
asignadas

Corte de bobinas 0.119 252.10 | 480 | 1000 | 095 114,957.98 Nl 127,603 | 254,135 | 199 | 200
Seleccion de material 0.049 612.24 | 480 | 0850 | 0.95 237,306.12 (Bl 263410 | 254135 | 096 | 100
Pegado de empaques 0.048 625.00 | 480 | 0850 | 0.95 242,250.00 NI 268,898 | 254135 | 095 | 100
Encajado de paquetes 0.081 370,37 | 480 | 0850 | 0.95 143555.56 (Nl 159,347 | 254,135 | 159 | 2.00
Enzunchado de caja 0.045 666.67 | 480 | 0850 | 0.95 258,400.00 (Nl 286,824 | 254135 | 089 | 100

Se puede observar segun la tabla 25 que el cuello de botella es el Corte de bobina y se necesitarian 2

maquinas para poder cumplir la demanda.

4.3.2 BALANCE DE LINEA SITUACION PROPUESTA

Segun las mejoras propuestas se tiene los siguientes tiempos estimados debido a las mejoras de 5S y

SMED que se desarrollaron en el area de “Corte de material-Bobinas”. En la tabla 26 se observa los

tiempos estimados reducidos por las mejoras establecidas en los incisos 4.1y 4.2.

Tabla 26 Tiempos reducidos por las mejoras propuestas

Tiempo estimado por pieza (min) de la situacion inicial 0.119 min
Tiempo estimado por pieza (min) luego de aplicar 5S 0.0833 min
Tiempo estimado por pieza (min) luego de aplicar SMED 0.060 min

Es por ello que en la tabla 27 se observa el nuevo “Balance de linea” con las mejoras propuestas:
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Tabla 27 Balance de linea de la situacion propuesta

C0=
N P M HA U E PYMAHAKUXE FC |COxFC
y . Capacidad de . Capacidad de | Factor |Capacidad de , PO
Operacion por pieza . N°de | Horas | Factor y 9 Ndmero (posible
. producciondela | , " .., | Factor | produccion en de |produccionen  |[Demanda
(min) o maquina |mensuale| utilizacio | .. . . , - de de
maquinaria 5 S ) eficiencia| unidades segin  |conversifunidades de PT  |mensual méauinas|miguinas
(millares/hora) halance de materia | 6n |(Millares) q . )
Corte de bobinas 0.060 504.20 1 480 | 1000 | 095 229,915.97 L1 255,207 | 254,135 | 100 | 1.00
Seleccion de material 0.049 612.24 1 480 | 0850 | 0.95 237,306.12 L1 263410 | 254,135 | 096 | 1.00
Pegado de empaques | 0.048 625.00 1 480 | 0850 | 0.95 242,250.00 11 268,898 | 254135 | 095 | 1.00
Encajado de paquetes|  0.081 370.37 1 480 | 0850 | 095 143,555.56 111 159,347 | 254,135 | 159 2.00
Enzunchado de caja 0.045 666.67 1 480 | 0850 | 0.95 258,400.00 111 286,824 | 254,135 | 089 | 1.00

En la tabla 27 se muestra que la cantidad de tiempo estdndar estimado de “corte de bobinas”
disminuye de 0.119 a 0.060 minutos, luego de las 2 mejoras aplicadas. Se puede observar que ahora se
necesitaria “1 sola maquina en esta estacion para poder cubrir la demanda. Sin embargo, también se

puede explicar que el nuevo “cuello de botella” es el procedimiento “Encajado de paquetes”.

Luego de ello es posible que se realice un nuevo estudio a la operacion “Encajado de paquetes” con la
cual se pueda reducir la cantidad de maquinaria asociada y los tiempos de ella quedaria un balance de
la tabla 28, en la cual se muestra el Balance de linea de la situacion luego de realizar una segunda
mejora donde el tiempo estimado por pieza en minutos se reduce de 0.081 min a 0.050 min; con ello

se cumple con la demanda mensual.

Tabla 28 Balance de linea de la situacion luego de realizar segunda mejora

Co=
P M HA U E PYMXHAUXE FC |COxFC

i Capacidad de f
T Estimada i Capacidad de | Factor |Capacidad de Nimero

Operacion porpieza | producciondela | N°de | Horas | Factor - 9 Niimero - [posible
. oo . .| Factor | produccion en de [produccionen  [Demanda;

(min) maquinaria___ | maquina |mensuale| utilizacio | ... . . , [T de de
S S N eficiencia| unidades segiin  [conversi|unidades de PT  {mensual mguinaslmaauinas

(millares/hora) balance de materia| 6n  |(Millares) f .
asignadas|
Corte de bobinas 0.060 504.20 1 480 | 1.000 | 09 229,915.97 L1 255207 [ 254135 | 100 | 1.00
Seleccion de material | 0.049 612.24 1 480 | 0850 | 0.95 237,306.12 11 263410 | 254135 | 0.96 | 100
Pegado de empaques | 0.048 625.00 1 480 | 0850 | 0.95 242,250.00 11 268,898 | 254135 | 0.95 | 100
E:;ﬁﬁgfde 005 600.00 1| 40 | 0850 | 095 | 2325000 | 111 258142 254,135 | 098 | 100

Enzunchado de caja 0.045 666.67 1 480 | 0850 | 0.95 258,400.00 111 286,824 | 254,135 | 089 | 1.00
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5. EVALUACION ECONOMICA DE LAS INICIATIVAS DE
MEJORA

En este capitulo se analizara la repercusion financiera de la ejecucion de diversas metodologias de
perfeccionamiento de las operaciones de las propuestas mencionadas en el capitulo 4. El analisis se
realizard teniendo en cuenta los costos desembolsados para la ejecucién de cada una de las
herramientas. Finalmente, se evaluara los ahorros significativos que se lograran al implementar esta

ejecucion.

5.1 COSTOS DE PERSONAL

Se detalla los costos mensuales por trabajador (operador y administrativo) del area asociada. Se
tomara en cuenta el sueldo mensual, asi como las gratificaciones, CTS y pago de ESSALUD. Es por
ello que también se debe considerar la cantidad de las horas extras realizadas y el precio. La resultante
obtenida se muestra en la tabla 29. Se utilizaran para estimar el costo por hora por cada tipo de

trabajador.

Tabla 29 Costo Total de Mano de obra mensual por operador

Operadores Administrativos

Sueldo $/930.00 S$/1,600.00
Costo de horas extras S/6.05 S/10.42
Essalud S/83.70 S/144.00
Gratificacion mensual S/155.00 S/266.67
CTS mensual S/77.50 S/133.33
Cantidad de personas 14 4
Semanas por mes 4 4
Horas por semana 48 48
Horas extras por mes 10 10
| Total | S/18,294.46 | S/8,992.67 | S/27,287.12 |
| Costo por hora | S/6.81 | S/11.71 |

5.2 GASTOS POR IMPLEMENTAR DE LAS INICIATIVAS DE MEJORA

En la siguiente seccion se detallara los gastos debido al planeamiento, implementacion y ejecucién de

las mejoras de 5S y SMED, donde se detalla el presupuesto asignado.

521 GASTOS POR IMPLEMENTARSS

PRESUPUESTO MANO DE OBRA:




81

Se debe calcular los costos asociados a mano de obra para en principio la metodologia de 5S. Es por
ello que en este inciso se detalla el presupuesto estimado para poder implementarlo. En la tabla 30 se
observa el presupuesto asignado a la fuerza de trabajo donde se detalla las horas semanales y personal
asignado.



Tabla 30 Presupuesto de mano de obra para implementacion de 5S

Hora operador S/ 6.81
Hora administrativo S/ 11.71

Cantidad de Cant. Horas Duracién

gg;ti'n?:trrs;t?\% personal involucradas en Costo Total

Actividad personas
involucradas Operativo por semana semanas

I | Situacion actual

1 | Diagnéstico de la situacion actual 6 4 2 2.0 2 S/ 241.80
2 | Reunion con la gerencia 6 4 2 0.8 1 S/ 4534
3 | Revision de resultados de la situacion actual 5 4 1 1.0 3 S/ 160.93
4 | Definicién de objetivos 5 4 1 2.5 1 S/ 13411
5 | Establecer el comité de implementacion de 5S 5 4 1 1.0 1 S/ 53.64
Il | Definicion de capacitaciones 5S

6 | Preparacion del material del 5S 5 3 2 2.0 3 S/ 29244
7 | Explicacién de objetivos de 5S al personal 5 4 1 2.0 3 S/ 321.86
8 | Documentar las capacitaciones y reuniones 5 4 1 2.0 2 S/ 21457
9 | Elaboracion de las actividades SEIRI 5 4 1 2.0 3 S/ 321.86
10 | Ejecucion de las actividades SEIRI 15 1 14 3.0 3 S/ 962.94
11 | Registro y documentacion de actividades SEIRI 5 3 2 2.0 3 S/ 292.44
12 | Elaboracion de actividades SEITON y SEISO 5 4 1 2.0 3 S/ 321.86
13 | Ejecucion de las actividades SEITON y SEISO 15 1 14 3.0 2 S/ 641.96
14 | Documentar las capacitaciones y reuniones 5 3 2 2.0 5 S/ 487.40
15 | Capacitacion de SEIKETSU 15 1 14 2.0 3 S/ 641.96
16 | Capacitacion de SHITSUKE 15 1 14 2.0 3 S/ 641.96
111 | Control de actividades

17 | Establecer criterios de auditoria 5 4 1 2.0 3 S/ 321.86
18 | Presentacion de resultados 5 4 1 0.5 3 S/ 80.46
19 | Establecer evaluaciones periddicas 8 4 4 1.0 6 S/ 444.36

Costo Total | S/ 6,623.71
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PRESUPUESTO MATERIAL E INSUMOS:

En este apartado contiene el costo del material necesario para las actividades de capacitacion y
ejecucion del plan de 5S. Se estima un costo total de S/. 1425 soles. En la tabla 31 se observa los
precios asignados por material utilizado en la implementacién de cada una de las 5S como los Kits,

tarjetas de identificacion, materiales a comprar, etc.

Tabla 31 Presupuesto de material e insumos para implementacién de 5S

Costo

Unidad de medida e .
Unitario

Cantidad Costo Total

Motivos

Tarjetas de clasificacion unid 3,000 | S/ 0.10 S/ 300.00
Kit Material de capacitacion unid 25| S/ 8.00 S/ 200.00
Kit Implementos de limpieza unid 20 | S/ 17.00 S/ 340.00
Recipiente unid 1] S/ 15.00 S/ 15.00
Estante de barra unid 2| S/ 20.00 S/ 40.00
Repisa unid 3| S/ 40.00 S/ 120.00
Barra con perchero unid 1| S/ 25.00 S/ 25.00
Mesa unid 1| S/150.00 S/ 150.00
Caja de herramientas unid 1| S/150.00 S/ 150.00
Rack unid 2 | S/ 30.00 S/ 60.00
Caja de llaves unid 1| S/ 25.00 S/ 25.00
5/1,425.00

5.2.2 GASTOS POR IMPLEMENTAR SMED
Para la ejecucion del método SMED, se realizaran capacitaciones para familiarizar al personal

(operadores y administrativos) con el impacto de la metodologia. Seguidamente, se detallara el detalle

del costo asociado. En la tabla 32 se observa el desagregado del presupuesto asignado

Tabla 32 Presupuesto de material e insumos para implementacién de SMED

Costo

Unitario Costo Total

Motivos

N° de
personas

Unidad Cantidad

Capacitacion al personal SMED | horas 24 | S/ 40.00 1| S/ 960.00
Tiempo personal operativo horas 24 | S/ 6.81 14 | s/ 2,286.81
Tiempo personal administrativo | horas 24 | S/ 1171 4| S/ 1,124.08
Estudio de implementacion horas S/ 1171 41 g/ 93.67
Cinturdn de herramientas unid 1| S/ 40.00 1| g/ 40.00




84

5.3 AHORRO GENERADO POR IMPLEMENTAR LAS PROPUESTAS DE
MEJORA

Conforme a los incisos del capitulo 4, desde la ejecucién de la herramienta de las 5 S, se alcanzaria un
porcentaje de disminucion del 30% (De 0.119 min a 0.0833 min) en el tiempo de produccién debido a
rastreo, movimientos, se tiene en deferencia la reduccion del lapso de rastreo de instrumentos y
limpieza. Luego de implementar SMED, el tiempo de reduccién de produccion es de 28% con
respecto al tiempo mejorado con la herramienta 5S (De 0.0833 min a 0.060 min). Si se toma como

base el tiempo inicial (previo a la mejora 5S el porcentaje de reduccidn es del 50%)

531 AHORRO POR IMPLEMENTAR 5S

Conforme a lo mencionado en el capitulo 4 se observa una disminucion de 30% de la cantidad de los
tiempos de produccion de la estacion debido a la ejecucion de 5°S. Esto debido a que, si se realiza un
apropiado aseo, segun la programacién concernientes, se aprovecha con creces el tiempo. En la tabla
33 se detalla el ahorro en limpieza y busqueda de elementos de aseo para cada estacion y el ahorro

mensual por cada estacion. El ahorro anual es de S/5,815.02

Tabla 33 Ahorro por implementacion de 5S

SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA AHORRO

Tiempo  Tiempo NUmero T(')eg;p Tiempo  Numero

de de de veces de de veces Ahorro
limpieza limpieza limpieza limpieza limpieza total
(min) (horas)  por mes . (horas) = por mes

Operacion

Corte de 35 0.58 48 /19057 | 12 0.20 48 S/65.34 | 184 | S/125.23
bobinas
S 30 0.50 48 /16334 | 10 0.17 48 S/54.45 | 160 | $/108.90
de material
FELIOEE 30 0.50 48 S/163.34 | 10 0.17 48 S/54.45 | 16.0 | S/108.90
empaques
EEHEED 20 0.33 48 $/108.90 7 0.12 48 /3811 | 104 | S/70.78
de paquetes
Enzunchad | 5, 0.33 48 | /10890 | 7 0.12 48 | si3811 | 104 | s/70.78
o0 de caja

Ahorro Total mensual S/484.59




53.2 AHORRO POR IMPLEMENTAR SMED
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De acuerdo a lo indicado en el capitulo 4 se obtiene un porcentaje de 28% al disminuir el tiempo de

produccién debido a la implementacién de SMED. Si se toma en consideracion esta implementacion vy,

tal cual se observa en la tabla 34, se alcanzaria ahorrar S/3,031.38.

Tabla 34 Ahorro por implementar SMED

Area de
Corte de
Material
Area de
Cambio
de
cuchilla

5.4 FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

SITUACION ACTUAL

Reducciéon Tiempo

(%) (min)

Cantidad
de veces

Por mes

Costo
Total

S/497.29

SITUACION PROPUESTA

Tiempo

(min)

Cantidad
de veces

pPor mes

Costo
Total

S/275.87

Ahorro

5/221.42

22% 124.08

Costo mensual
Costo anual

10.00

S/140.75 96.58 10.00 S/109.56 $/31.19
S/638.04 S/385.43 | S/252.62
S/7,656.49 S/4,625.11 | S/3,031.38

El flujo de caja se halla detallado en la tabla 35, este se proyecta a un periodo de 1 afio.

La inversion del proyecto serd financiada por capitales propios de los duefios, sin embargo, esta

inversion debe estar justificada para utilizarse en un proyecto de esta envergadura y no en un plazo

fijo, esto se vera reflejado en la tasa de descuento, la cual debe ser mayor a la ofrecida por una tasa de

plazo fijo. En este analisis se tomara como referencia la tasa de Caja Municipal Ica, que ofrece una

tasa de 8.7% anual por un monto de 280, 000 soles a plazo de un afio. Es por ello que para el presente

estudio se les ofrecera a los inversores una tasa de 25% anual, con una tasa mensual de 1.877%




Tabla 35 Flujo de caja del proyecto
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ANO 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES10  MESI11  MES12
INGRESOS
Ingresos por ventas adicionales por
implementacion en 2 procesos (Corte de Material 759,192.00| 759,192.00[ 759,192.00{ 759,192.00{ 759,192.00 759,192.00 759,192.00 759,192.00| 759,192.00| 759,192.00] 759,192.00| 759,192.00
y Encajado)
Ingresos por ventas por incremento de demanda
(equipo Sales and Operations) para el 1afio 3% 22,175.76|  22,775.76| 22,775.76| 22,775.76| 22,775.76| 22,775.76| 22,775.76| 22,775.76| 22,775.76| 22,775.76| 22,775.76| 22,775.76
con respecto al mes analizado con proyeccién
Ahorro por 58 484.59 484.59 484.59 484.59 484.59 484.59 484.59 484.59 484.59 484.59 484.59 484.59
Ahorro por SMED 252.62 252.62 252.62 252.62 252.62 252.62 252.62 252.62 252.62 252.62 252.62 252.62
Total Ingresos 782,704.96] 782,704.96] 782,704.96] 782,704.96] 782,704.96| 782,704.96| 782,704.96] 782,704.96] 782,704.96] 782,704.96| 782,704.96| 782,704.96
[EGRESOS
Costo de mano de obra 35,473.26] 36,537.46] 37,633.58| 38,762.59| 39,925.47| 41123.23] 42,356.93| 43,627.64| 44,936.46| 46,284.56| 47,673.09] 49,103.29
Costo de mano de obra (bonificacin, incentivo) 10,641.98| 10,961.24] 11290.07) 11,628.78] 11977.64| 12336.97| 12,707.08| 13,088.29| 13,480.94| 13,885.37] 14,301.93] 14,730.99
Costo de materia prima 506,128.00] 506,128.00] 506,128.00{ 506,128.00| 506,128.00| 506,128.00| 506,128.00| 506,128.00| 506,128.00] 506,128.00] 506,128.00] 506,128.00
Costos operativos (distribucion, almacenaje) 32,248.42| 33215.87| 34,212.35| 35238.72] 36,295.88| 37,384.75| 38506.30| 39,661.49| 40,851.33| 42,076.87] 43,339.18] 44,639.35
Costo implementacion 5S (estudio 10 meses) 80,487.10
Costo implementacion SMED (estudio 10 meses) 45,045.60
Otros gastos adicionales 120,000.00
Total Egresos S/245532.70]  584,491.66| 586,842.57| 589,264.00] 591,758.08| 594,326.98| 596,972.95| 599,698.30| 602,505.41| 605,396.73] 608,374.80] 611,442.20] 614,601.63

RARK

195,862.39

193,440.96

190,946.88

188,377.98

185,732.01

183,006.66

180,199.55

177,308.23

174,330.16

171,262.76

-245,532.70
K (25% anual), tasa mensual 1.88%
VAN S/1,720,481.12
TIR 79.4%
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La cuantificacion de los ingresos se hizo en base a 4 etapas:

= Ingresos por ventas adicionales por implementacion: En este apartado, se adicionan los
ingresos por las unidades vendidas debido a las mejoras que se aplicaron al cuello de botella, lo
cual permitié incrementar las unidades vendidas, ya que la compafiia no poseia la capacidad
suficiente para atender las demandas. Las mejoras fueron implementadas en 2 procesos (Corte de
Material y Encajado)

= Ingresos por ventas por incremento de demanda (equipo Sales and Operations) : El equipo
cumplié con las expectativas de atender toda la demanda, sin embargo, se procura incrementar la
participacion en el mercado para el 1 afio en 3% con respecto al mes analizado con proyeccién

= Ahorro por 5S: Son los ahorros mensuales que se obtienen como resultado de la mejora.

= Ahorro por SMED: Son los ahorros mensuales que se obtienen como resultado de la mejora.
Luego de realizar el calculo de los gastos se detalla:

= Costo de “mano de obra”: Costo de la “fuerza de trabajo” por planilla

= Costo de “mano de obra” (bonificacion, incentivo): Costos asociados por bonificacion, premios,
incentivos, reuniones de camaraderia, etc.

= Costo de los productos primarios: Costo de bobinas e insumos

= Costos operativos (distribucion, almacenaje): Costos de distribucién, repartos, almacén

= Costo implementacion 5S (estudio 10 meses): En el inciso 5.2.1 se detall6 el costo mensual por el
estudio de 5S este se realizara el afio previo. Se tomara 40 semanas de estudio

= Costo implementacion SMED (estudio 10 meses): En el inciso 5.2.2 se detall6 el costo mensual
por el estudio de 5S este se realizara el afio previo. Se tomara 40 semanas de estudio

= Otros gastos adicionales: Este apartado son aquel monto que se va a adicionar en caso la situacion

politica y econdmico afecten los precios actuales.

Se analizaron los indicadores VAN y TIR, se obtuvo en el primero S/1,720,481.12 y del segundo 79.4
%. Estos valores son mensuales ya que el los flujos se han determinado de esta manera. La tasa de
retorno anual que esperan los accionistas es de 25% y se toma 1.88% mensual como efectos del

célculo.

Lo cual, al obtener un VAN positivo y un TIR mayor al esperado por los accionistas, segun los valores

obtenidos, se indica que presenta “viabilidad econdmica” y poder implementar la iniciativa.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

= El sistema Lean es una metodologia que abarca los esfuerzos de todos los niveles, esto quiere decir
que el éxito del proyecto depende desde el compromiso del directorio, los gerentes y jefes hasta los
subordinados, obreros, personal de limpieza, etc. Esto con el fin de que puedan entender los
conceptos y luego, verificar por si mismos la mejora continua, desde el dia uno en su puesto de

trabajo, estar motivados, y tener mayor deseo de cooperacién ya que es un proyecto a largo plazo.

= Se puede observar que, para alcanzar los resultados de Lean, se realizaron los primeros esfuerzos
en Estados Unidos y Japon en simplificacion de procesos, estandarizacion, o en eliminacion de
despilfarros. Las compafiias niponas son pioneras y desarrollaron una mentalidad que se mantiene
hoy, la cual es la comunicacién en todos los niveles y disciplina. Esto permite que Asia sea lider en

innovacién y mejora continua, y existe la esperanza de replicar sus técnicas en Sudamérica.

= Se puede concluir que un deficiente planeamiento de la “cadena de suministro™ y en la aplicacion
de este proyecto, el de la produccion, el balance, afecta directamente la productividad de los
operadores. Se puede inculcar e implementar las herramientas Lean mencionadas en el capitulo 1,
pero un cambio de los objetivos o cambio en el plan podria ocasionar preocupacion en el personal,

desperdicio por consecuencia de un mal ordenamiento del trabajo.

= Si las soluciones o problemas encontrados luego de realizar un mapeo del flujo de procesos ya se
conocen se pueden usar herramientas de mejora y luego con los beneficios obtenidos dependeran si
en efecto ello ayuda a la estrategia Lean esperada, en caso contrario el hallazgo de estas
oportunidades puede desgastar enorme cantidad de recursos sin que tenga un efecto real y

estratégico en Lean.

= Se puede afirmar que la Metodologia de “Lean Manufacturing” aplicado en una planta de
produccién esta en la capacidad de aportar eficiencia y flexibilizacion, ya que resulta de la
aplicacion en conjunto de una integra orientacion de la organizacion en el trabajo y que el personal
de todos los niveles tenga motivacion; lo cual resulta ser lo mas significativo para la
implementacion de esta metodologia Lean asi los operadores trabajan por un salario sino también

por conviccion y producir mejores resultados.

= El aporte de esta tesis es la de reflexionar sobre la trascendencia de la aplicacion de como estos
principios se convierte en una ‘“necesidad” para cualquier compafiia que busque ser mas

competitiva en su rubro, se debe recordar que estos cambios no se logran en un corto plazo, el
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desafio es plantear la ejecucion a largo plazo. Adicionalmente, el compromiso del directorio, el
respaldo humano y acciones de motivacion son factores clave en el éxito del proyecto.

El método para implementar las mejoras que se describe para este analisis de mejoramiento del
procedimiento de produccién de papel fotocopia deberd posibilitar un adecuado nivel de la
comprension precisa de las etapas a seguir y detallar todas las actividades para que todas las
personas involucradas puedan comprender la propuesta.

El Value Stream Mapping permite tener un panorama de como fluyen los inventarios, tiempos y
actividades de los procesos a estudiar, sirviendo también como herramienta para disefiar una
propuesta de mejora, en base a las carencias especificas del flujo para evitar concentrar esfuerzos
en actividades que no generen valor.

Se observo que incluso después de haber encontrado una propuesta de mejora y haber hallado el
“cuello de botella”, este se “movid” y pasé a ser otra estacion de trabajo, lo principal es la
busqueda constante de mejora continua, de manera ininterrumpida. Aplicar kaizen en toda el area
de trabajo.

Un adecuado método de “prondstico de la demanda” puede ayudar a minimizar las deficiencias de
la capacidad de trabajo y minimizar errores. Existen diversos métodos uno que podria ser el método
estacional multiplicativo, ya que posee estacionalidad con tendencia.

Un sistema hibrido de sistema PULL y PUSH seria adecuado para una implementacion del
proyecto nuevo debido a que, el proceso desarrollado es un articulo de constante rotacion, sin
embargo, posee una estacionalidad en los meses de marzo y julio.

El VAN resultd positivo con un valor de S/1,720,481.12, con una inversion inicial de S/.
245,532.70 lo que permite recuperarla incluso en menos de un afio al obtener un VAN positivo.
Posee una relacion costo beneficio mayor a 1.

El TIR es de 79.4 % es mayor a la tasa esperada por los accionistas, la cual es 25%; sin embargo, la
politica de los accionistas podria cambiar, debido a la situacion de incertidumbre politica y
econdmica del Perd. Es por ello que se supera grandemente al rendimiento esperado por los
accionistas que es comparado, ademas, con la posibilidad de invertir el dinero en un depdsito de

plazo fijo

6.2 RECOMENDACIONES

Las Herramientas Lean por implementarse deben insertarse en la cultura organizacional de los
involucrados, en este caso a través de talleres de capacitacion de metodologias de lean ya sea en
Kanban, 5 S’s, Andén y Jidoka. En la empresa no se genera con frecuencia este tipo de talleres por
lo que se planea fundar una escuela Lean, en la cual se formen entrenadores lean, que a su vez sean

capaces de formar nuevos lideres
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Se debe definir un objetivo estratégico LEAN. En base a ello el mapeo de todo el proceso debe
estar relacionado a identificar oportunidades y nuevos proyectos. Es importante poder incentivar la
investigacion, el desarrollo e innovacion en los obreros para poder simplificar el flujo de las
operaciones y estar en constante movimiento de ideas.

Para poder llegar a realizar la implementacion del VSM de la situacion futura, se deben realizar los
cambios que deberan estar materializados en un plan de accion, realizar seguimiento hasta lograr el
estado futuro. Una vez logrado este cambio, se comienza con el proceso de nuevo para poder
alcanzar la excelencia operacional que las compariias que estan comprometidas con Lean buscan
alcanzar.

Se debe generar compromiso de los directivos del proyecto, este es el primer paso para poder llevar
a cabo con éxito una implementacién lean, para ello se debe procurar cambiar la cultura
organizacional para bien, ya que solo con el compromiso de los operadores se podra implementar
lean con eficiencia. La combinacién del compromiso de directivos y operadores es fundamental.

Se debe documentar los procesos para poder implementar nuevas propuestas de mejora y llevar el
proyecto a segundo nivel de lean. Esta documentacion debera estar en una carpeta compartido por
el departamento de mejora continua y estar bajo el acceso de los demas departamentos para poder
nutrirla y actualizarla ain mas y evitar repetir informacion.

Se sugiere conversar y sensibilizar a los operadores de la trascendencia y beneficios que traera el
implementar las nuevas metodologias, esto para que los operadores puedan reflexionar por qué se
esta realizando los cambios y mejoras; y ellos de manera autbnoma sean voluntarios a cooperar. Si
esto no sucede ellos contradeciran lo desconocido, por temor.

En el argumento de que el requerimiento de demanda de papel fotocopia se incremente, se
recomienda preparar las bases para iniciar un plan de distribucién de planta, ya que en este
momento no se tiene la capacidad necesaria para producir mayor cantidad de producto. En su
defecto se procura investigar las necesidades del mercado y verificar lo que esta en crecimiento que
son las bolsa de papel del delivery de restaurantes y procurar realizar el estudio en ese sector.

Por otro lado, se sugiere proteger la estimulaciéon en el personal operativo frente a los posibles
cambios gque se propone mejorar en la empresa, mediante programas de reconocimiento, premios,
bonificaciones, préstamos, subvenciones, etc. Estos reconocimientos se brindaran a quienes

propongan medidas con coste accesible e impacto importante.
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