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RESUMEN

El presente estudio nace de la necesidad de incrementar la productividad en la
principal linea de produccion de plumones de una planta de utiles escolares y de
oficina mediante la aplicacion de herramientas «Lean» y, estudios de tiempos en cada
area involucrada, con el objetivo cumplir con la demanda insatisfecha actual y

posicionando a la empresa como un proveedor fiable en el sector.

El trabajo de investigacidn inicia con la presentacidén de casos de estudio que guardan
relaciébn con el tema a desarrollar, asi como de la explicacion de conceptos de
ingenieria elementales y especializados, aplicados para la elaboracion del trabajo
como herramientas de calidad, filosofia «Lean», indicadores de produccion.

El andlisis de la empresa logra determinar la linea de produccion principal para la
companiia, mediante un estudio del «diagrama de Pareto» por familia. Asimismo, se
llega a identificar los problemas dentro el proceso productivo y sus causas raiz para
posteriormente hacer el diagndstico respectivo de qué herramientas benefician en
mayor medida a la empresa, utilizando herramientas de calidad.

La optimizacion de la productividad se basa en el calculo de métricas «waterfall», en
especial el OEE (Overall Equipment Effectiveness) que, mediante un estudio de la
disponibilidad, rendimiento y calidad, permite incrementar en un 11% el nimero de

unidades producidas anualmente en la linea.

Finalmente, de acuerdo a la evaluacién econdémica del impacto de la implementacion
de las propuestas de mejora en la linea, se concluye que el estudio es viable con un
margen de rentabilidad (TIR) del 49%, mayor al costo de oportunidad del mercado y
un VAN de S/. 90,770.03, siendo el incremento de la produccion en funcién al OEE,
el parametro que guarda mayor correlacion con el calculo de los ratios econémicos,

demostrandose la importancia de aplicar “5'S” y “TPM” dentro de la planta.
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INTRODUCCION

La innovacion tecnoldgica exige la mejora continua en procesos y esquema
organizacional de los grandes actores de la industria peruana, para mantenerse a la
vanguardia de la globalizacion de los mercados. De este modo, el sector de Utiles
escolares y de oficina en funcién de sus principales representantes, se encuentra en
una etapa de busqueda de integracion de herramientas, métodos que optimicen sus
procesos y acceder al canal virtual «e-commerce», reinventando la cadena de
suministros con el propésito de hacerla mas atractiva para grandes inversionistas,

dado su alto potencial de desarrollo.

El objetivo de esta investigacion es incrementar la productividad y la rentabilidad de
la empresa en estudio, mediante el redisefio de sus procesos centrales aplicando
métodos a la vanguardia de las necesidades del mercado y de las entidades
participantes del negocio. De esta forma se busca incrementar su competitividad

respecto a otras empresas manufactureras del mismo rubro.

En el primer capitulo, se describen todos los conceptos necesarios para la
compresion del proyecto desde una breve resefia de antecedentes basados en casos
similares al propuesto, fundamentos teéricos aprendidos a lo largo de la carrera, y la
busqueda de conceptos bibliograficos adecuados para el caso en estudio.

En el segundo capitulo, se presenta una descripcion a detalle de la empresa, como
su infraestructura, organigrama y funciones, y rubro de negocio. Asi como, un
diagnostico de la situacion actual de la empresa, cudl es la familia de producto de

mayor impacto econémico y las métricas utilizadas en produccion.

En el tercer capitulo, se analiza el producto principal dentro de la familia escogida en
la seccion anterior, identificando mermas, tiempos muertos y restricciones en el
modelo actual que no cumplen con las metas empresariales. Se culmina el capitulo
evaluando soluciones mediante la seleccion de los problemas criticos, a trabajar en

el siguiente apartado.

En el cuarto capitulo, se desarrollan los escenarios planteados previamente,
identificando aquel que se adecue mejor a las necesidades de la empresa,

visualizando el impacto mediante gréficas e indicadores.



En el quinto capitulo, se evalla el impacto econémico de la propuesta de mejora en
funcién a la implementacién de herramientas que se adecuen a las necesidades del
negocio, demostrando la importancia de su aplicacion versus los costos derivados,
mediante indicadores econdmicos y un analisis de sensibilidad de principales

componentes.

En resumen, se presentan las conclusiones obtenidas durante el periodo de tiempo
de la investigacion, un balance de fortalezas y debilidades, asi como

recomendaciones para posicionar a la empresa en el mercado.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En este primer capitulo se presenta la descripcion de los fundamentos tedéricos a
utilizar en el presente trabajo. En primer lugar, se detallara los antecedentes de otros
estudios similares al proyecto 'in situ'. Después, se especifican las metodologias

necesarias a aplicarse en el proyecto.

1.1 Antecedentes

Como parte de la investigacién de fuentes confiables que guarden relacién con el
presente estudio; a continuacion, se describen casos en los cuales se han

desarrollado mejoras en el sector de Utiles escolares y de oficina.

a) Simulaciéon de la produccién de unalinea de ensamblaje de boligrafos.
Segun Atoche et al. (2014), en el presente articulo se muestra el uso de la teoria de
colas para simular la produccion de la linea de ensamblaje del boligrafo 032.

El desarrollo del modelo se realiz6 en dos etapas, pues al contar el area con 7
maquinas ensambladoras que trabajan de forma independientemente. Se plante6
simular independientemente la producciéon cada una de las maquinas aplicando un
modelo M/M/1 y luego integrar todas para obtener la simulacion de toda el area de
ensamble mediante un modelo M/M/1/DG/7/7 para obtener valores de produccién y

tiempos de paradas de cada maquina.

Luego, con la ayuda de indicadores de produccién ideal, no realizada y real se realizé
la comparacion de los resultados de la simulacién con la produccion real, mostrando
valores similares a los niveles promedio actuales del proceso de ensamble para cada
maquina ensambladora; por lo tanto, los autores concluyen que el modelo de
simulaciéon puede tener diversos usos tales como proyectar los requerimientos de
insumos de produccion para el ensamble; cantidad de cuerpos, minas, botones,
tapas, cintas y otros, administrar los recursos de mantenimiento de la empresa;
técnicos de mantenimiento por turno, insumos de mantenimiento y piezas de
recambio, incluso si se tiene variaciones en la tasa de produccion de las maquinas

ensambladoras o en la frecuencia y tiempos promedio de parada.



b) Formulacion y estudio preliminar en las tintas de plumones de punta fina.
Segun Izzo et al. (2015), en el presente articulo se muestra el uso de reacciones

gquimicas para analizar la composicion de la tinta de plumones de punta fina.

Los componentes de la tinta fueron analizados mediante: «espectrometria
fluorescente por rayos x (XRF), espectrometria infrarroja por la transformada de
Fourier (FTIR) y una resonancia magnética nuclear (NMR)». En suma, se busca
captar el comportamiento de las longitudes de onda de los colores sometidos a un
tratamiento acelerado de foto degradacion.

En concreto, el estudio verifica los supuestos de que tinta de mayor calidad resiste
mejor el tratamiento; no obstante, igual sufre una descomposicién del color, con
ciertas excepciones como el azul, por lo cual se desarrollar métodos conservadores
gue permitan mantener los colores la separacién de los colores equilibrados y asi los

artistas contintien utilizando estos elementos en sus dibujos y escrituras.

1.2 Fundamentos

En esta etapa se busca brindar conceptos generalizados de Ingenieria para la
aplicacion de los mismos en el caso de estudio, se profundizara en metodologias de

mejora.

1.2.1 Proceso

Segun Krajewski (2013), un proceso puede tener su propio conjunto de objetivos,
involucrar un flujo de trabajo que va mas alla de las fronteras departamentales o
areas y requerir recursos de varias areas, por lo cual da una perspectiva mas
relevante sobre la manera en la que trabaja una empresa, ya que la efectividad de

una organizacion solo es tan buena como la efectividad de sus procesos.

En la figura 1.1 se muestra como se trabajan los procesos. Las entradas pueden
incluir la integracion de recursos humanos (trabajadores y administradores),
materiales y servicios comprados, terreno, energia y principalmene capital (equipo e
instalaciones). Las flechas representan patrones de flujo los cuales son distintos

segun los requerimientos de un trabajo o cliente.



Asimismo, los procesos proporcionan salidas para los clientes, las cuales pueden ser

de servicios o productos tangibles.

Los clientes pueden clasificarse en clientes externos, usuarios finales o
intermediarios que compran un servicios o productos terminados a la empresa
dependiendo de su rubro y clientes internos, empleados en una empresa cuyas

entradas a los procesos son salidas de procesos anteriores dentro de la empresa.

De manera similar, el papel de los proveedores es sumamente importante en una
organizacion pues cada proceso y persona dependen de ellos, de modo que hay
proveedores externos, negocios o individuos que proporcionan recursos, Servicios,
productos y materiales para satisfacer las necesidades a corto y largo plazo de la
empresa y los proveedores externos, que pueden ser empleados o procesos que

proporcionan informacién o materiales importantes.

Entorno externo
Clientes internos
y externos
Entradas Salidas
» Trahajadores Procesos « Bienes
= Adminisiradores y operaciones = Servicios
= Equipo
* [nstalaciones @ @ i
+ Materiales @'
* Terreno (7 Ty
= Energia J {:"f
Informacion
del desempeno

Figura 1.1 Procesos y operaciones
Fuente: Krajewski (2013)

1.2.2 Estudio de Métodos

Segun la OIT (2010), el estudio de métodos es el registro, andlisis y examen critico
sistemético de los modos existentes y propuestos de llevar a cabo un trabajo, el

desarrollo y la aplicacion de los métodos mas sencillos y eficientes.

Las etapas del estudio de métodos son:

e Seleccionar el trabajo.

e Registrar los hechos.



¢ Examinar los hechos registrados.
o Desarrollar el método més préctico, econémico y eficaz.
¢ Adoptar este huevo método como practica uniforme.

e Mantener el nuevo método.

Una herramienta a utilizar dentro del estudio de métodos es el «diagrama de
operaciones (DOP)». El diagrama de operaciones indica la sucesiéon de todas las
operaciones e inspecciones incluidas dentro del proceso, con indicacion de los
puntos de entrada de los materiales.

Las operaciones ocurren cuando un objeto esta siendo modificado en sus
caracteristicas, preparandose para otra operacioén o agregando valor, el simbolo que
representa una operacion es el circulo. Las inspecciones ocurren para asegurar gque
el producto en proceso o terminado cumpla con los requisitos establecidos, el simbolo

que lo representa es el cuadrado.

1.2.3 Balance de Linea

Segun Maynard (2005), el estudio del balance de linea permite sincronizar los
puestos y estaciones de trabajo con el fin de optimizar la productividad de la
organizacion, reduciendo los inventarios en proceso y equilibrar la carga de trabajo

minimizando las esperas entre puestos de trabajo.

Meyers (2006) afirma que, los pasos a seguir para la correcta implementacion de la

herramienta son:

e Medicion del tiempo estandar por operacion y jornada dentro de la linea
e Analisis de la demanda periddica y tiempo disponible en la linea

e Calculo de la productividad y ajuste del tiempo estandar

e Célculo de la cadencia de linea

e Evaluacion del numero de puestos requerido

e Programacion de funciones segun estudio

En la figura se muestra una plantilla de balance de linea a utilizar en la investigacion.



. Tiempo o N° "
PROC-:ESO T.E Productividad TF Operaciones | disponible |Cadencia N. Operarios TI.E
DE LINEA | (min) (min) . Operarios| . {min)
(min) Ajustado
Turno 1
Turno 2
Turno 3

Figura 1.2 Balance de Linea
Fuente: Meyers (2006)

1.2.4 Mapa de procesos

Segun Pardo (2012), un mapa de procesos es la representacion gréfica que define y
refleja la estructura y relacién de los distintos procesos dentro de un sistema de
gestién en la organizacion, para lo cual es primordial identificar correctamente los

procesos que intervienen.

Cabe resaltar que todo procedimiento puede ser descrito mediante un diagrama o
mapa de procesos, desde una empresa manufacturera hasta una empresa de
servicios, es decir, permite contar con una perspectiva global donde se transforman

los elementos de entrada aportando valor para el usuario final.

Es importante no confundir «procesos y procedimientos», pues el proceso busca
satisfacer una necesidad implicita; mientras que, el procedimiento es la manera

especifica de como realizar o ser parte de un proceso.

Ademas, el autor sefiala que existe una jerarquia dentro del mapa de procesos, y sus

elementos a utilizar en el proyecto son:

e Macroproceso: Es el conjunto de procesos interrelacionados de la organizacion
gue ayudan a cumplir con la misibn de la empresa. Estos procesos son
estratégicos, operativos y de soporte.

e Procesos: Es el conjunto de actividades interrelacionadas de un proceso
determinado que transforman entradas en salidas con valor agregado para los
usuarios.

e Actividades: Es el conjunto de tareas interrelacionadas que garantizan el
resultado esperado del proceso.



1.3 Herramientas de calidad

Desde los afios 50, la revolucion de la calidad implementada por Edwards Deming
en Japon y, posteriormente en América, generd un impacto en las grandes industrias
invirtiendo grandes sumas en incorporar metodologias de calidad en sus compaiiias,
a lo largo de los afios, las herramientas de calidad se han ido perfeccionando, por lo

cual se muestra una descripcion de aquellas que seran utilizadas en el proyecto.

1.3.1 Diagrama de flujo

En el proyecto actual haremos uso de «flujogramas» o «diagramas de flujo».

Segun Montgomery (2005), esta representacion se basa en el empleo de diferentes
simbolos que representan operaciones especificas, normalmente dichas
operaciones se interconectan con flechas describiendo la trayectoria que sigue un

producto o servicio, asi como a las personas y los recursos que lo constituyen.

Esta herramienta utiliza simbolos conforme a la norma “ANSI”; de esta manera, el
descifrado de un «diagrama de flujo» es simple. Los simbolos empleados para el

desarrollo de un flujograma son los siguientes:

e Ovalo: Representa el inicio y fin del proceso analizado en un flujograma.

¢ Rectangulo: Representa un evento; son las actividades que realiza el proceso y
sigue una secuencia determinada.

e Flecha: Simbolo que representa la trayectoria y el sentido del proceso que se
ejecuta en el flujograma.

¢ Rombo: Simbolo que representa una etapa critica que condiciona el proceso a
desarrollarse. Al final de este se presentan dos opciones como respuesta a la

interrogante planteada.

1.3.2 Diagrama de Pareto

Segun Arias (2011), el «diagrama de Pareto» es una grafica en la que se organizan
diversas clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda a derecha por
medio de barras sencillas después de haber reunido los datos para calificar las

causas, de tal manera, que se pueda designar un orden de prioridades.



Entonces en el diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen

mas relevancia mediante la aplicacion del «principio de Pareto», aca explica que hay

muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves.

Adicionalmente, esta herramienta se utiliza para:

Cuando existen multiples problemas o causas y se requiere determinar cual es el

mas significativo.

Analizar la frecuencia de los factores que requieren principal atencion.

Segun Escalante (2014) para elaborar un diagrama de Pareto se deben seguir

los siguientes pasos:

A N N N

\

Determinar las categorias de Pareto para el grafico.

Definir un intervalo de tiempo significativo para el andlisis.

Determinar el total de ocurrencias por cada categoria y el total general.
Calcular el porcentaje que representa cada categoria del total.

Ordenar de mayor a menor en base a la cantidad de ocurrencias de cada
actividad.

Calcular el porcentaje acumulado de cada categoria.

Elaborar un cuadro con dos ejes verticales. En el eje izquierdo se
representaran las ocurrencias y en el derecho el porcentaje acumulado.
Ubicar en el eje horizontal las categorias respectivas.

Observar que las categorias que se encuentran mas pegados al eje vertical

izquierdo representan el mayor porcentaje acumulado.

1.3.3 Diagrama de control

Segun Escalante (2014), los diagramas de control son herramientas estadisticas que

muestran el comportamiento de un proceso en un periodo de tiempo respecto a una

caracteristica con el propésito de evaluar, controlar y mejorar procesos.

Concretamente los graficos de control se utilizan:

Para mantener el desempefio de un proceso al establecer un indicador que

permita medir su tiempo de ajuste.

Para mejorar el desempefio de un proceso al dar indicaciones sobre las posibles

causas de variacion.

Para evaluar el desempefio de un proceso por medio de estudios de capacidad.



Existen dos tipos de grafico de control:

o Gréfico de control para atributos: Son utilizados para medir caracteristicas
discretas, es decir, medibles sobre una escala de valores puntuales.
Por ejemplo: numero de articulos defectuosos teniendo tipos como: «grafica “P”;
grafica “NP”; gréafica “C” y gréafica “U”"».

e Gréfico de control para variables: Son utilizadas para controlar caracteristicas de
calidad medibles en una escala continua.
Por ejemplo: altura, diametros, longitudes. Un tipo de grafica comun es el de
medias y desviacion estandar.

e Para evaluar el desempeiio de un proceso por medio de estudios de capacidad.

Respecto al grafico “NP”, se basa en el nimero de unidades disconformes en lugar
de la fraccion disconforme, también conocido como: «grafica para el nimero de
piezas defectuosas y los limites de control». Se puede hallar la proporcion media de

la siguiente manera:

_ XL di
-,
LCS =np + 3\/np(1 —p)
LC=np

LCI =np —3ynp(1 —p)

1.3.4 Diagrama causa-efecto

Segun Salazar (2015), la variabilidad de una caracteristica de calidad es un efecto o
consecuencia de mdultiples causas, por ende, al observar alguna inconformidad con
alguna caracteristica de la calidad de un producto o servicio, es sumamente
importante detallar las posibles causas de la inconsistencia. De manera que, se
utilicen herramientas que brinden un panorama general de las causas que aquejan

los problemas estudiados.
Para Escalante (2014), el «diagrama de causa-efecto», conocido como «diagrama de

Kaoru Ishikawa» -por la persona que le dio origen-, muestra las posibles causas

sobre un problema en especifico. También, se detalla que dicho diagrama pueda
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estar ligado con uno o mas factores catalogados como las “6M” que son las
siguientes:

¢ MAquina y Equipos: Elementos que permiten la elaboracién de un producto.

¢ Medio Ambiente: Condiciones de lugar de trabajo.

¢ Mano de Obra: Personal que realiza cada proceso en la empresa.

e Métodos: Procedimientos que se realizan en el proceso productivo.

¢ Medicion: Elemento utilizado para evaluar los procesos y productos.

e Materia Prima: Material necesario para la fabricacion de un producto.

Asimismo, segun Tague (2005), para elaborar correctamente un «diagrama causa-

efecto», se deben seguir los siguientes pasos:

v' Acordar un problema a evaluar (efecto).

v" Realizar un “Brainstorming” de la mayor cantidad de causas del problema
previamente definido.

v Organizar las posibles causas en base a los factores de las “6 M”.

v Construir el diagrama de pescado organizandolo respecto a lo previamente

mencionado.

En la figura 1.3 se muestra el Diagrama causa-efecto a utilizar:

Método Magquinaria Materia Prima

1 < 4 4 & 4> Problema

Medicion Mano de Obra | Medio Ambiente

Figura 1.3 Formato Diagrama causa-efecto
Fuente: Escalante (2014); elaboracion propia
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1.3.5 Método de los 5 porqueés

Segun Tague (2005), el «diagrama de los 5 porqués», permite identificar la causa

raiz de los problemas evaluados. Ademas, el método ayuda a reconocer el entorno

donde ocurren los problemas y su relacién con las causas.

Para el desarrollo del método se deben seguir los siguientes pasos:

1.3.6

Empezar con la serie sucesiva de preguntas: «¢ Por qué?».

problema.

Matriz de Decision FACTIS

Establecer un problema cuya causa raiz se necesite encontrar.

Cuando ya no se puede contestar una pregunta, se llega a la causa raiz del

Segun Tague (2005), una matriz de decisién evalla y prioriza una lista de opciones.

Primero, el equipo de evaluacion establece los criterios de la matriz y le otorga un

determinado peso para asi poder evaluar cada opcidn de los criterios. El objetivo

principal de esta herramienta es encontrar la opcidn u opciones mas viables y con

mayor peso de ponderacién. Entonces, los pasos a seguir para realizar una

identificacién son los siguientes:

Definir la ponderacién de la matriz:

Tabla 1.1 Matriz de Decisién FACTIS

-
VIA | N L

Criterios de Seleccion

Ponderacion

(Peso)
Facilidad para solucionarlo
1: Dificil |2: Facil |3: Muy Facil 1-6
Afecta a otras areas su implementacion
1: Nada |2: Medio |3: Si 1-6
Mejora la calidad
1: Poco |2: Medio 3: Mucho 1-6
Tiempo que implica solucionarlo
1: Largo plazd2: Medio plazo|3: Corto plazo 1-6
Inversion requerida
1: Alta |2: Media 3: Baja 1-6
Mejora la seguridad industrial
1: Poco |2: Medio 3: Mucho 1-6

Fuente: Tague (2005); elaboracion propia
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e Otorgar un peso a cada opcién (1-3).
e Realizar una multiplicacién entre el peso otorgado a cada opcion y el peso de
cada criterio.

o Elegir la opcién con mayor peso obtenido.

1.4 Herramientas Lean Manufacturing

Como parte del estudio se busca eliminar aquellos procesos que no agregan valor,
asi como reducir al minimo los desperdicios se cuenta con una serie de herramientas,

cuyo objetivo es mejorar las operaciones.

1.4.1 Mapa de Flujo de Valor (Value Stream Mapping)

Segun Manuel Rajadell y José Sanchez (2010), «Value Stream Mapping» son todas
las actividades fundamentales en un negocio necesarias para disefar, producir un
producto y entregarlo al cliente final, presentadas en un grafico que permite visualizar
el flujo de informacién de la planeacion, desde la orden de pedido del cliente o desde
que se genera la produccion y el flujo de materiales, el cual involucra todos los

procesos requeridos para la produccién hasta la posterior entrega al cliente.

Para McKinsey (2008), el «mapeo de flujo de valor» se puede realizar en siete
pasos como se muestra en la figura 1.4:

Calcular
tiempos de
produccion

Reguerimientos

Dibujar pasos Reunir datos del | Reunir datos Determinar flujo | Determinar flujo
del cliente del proceso proceso de stocks de material de informacién y

externo material (

-—)

— L
Figura 1.4 Elementos de Mapa de Flujo de Valor
Fuente: McKinsey (2008)

A continuacion, se detalla cada uno de los siete pasos:

e Requerimientos del cliente: Dibujar icono de cliente/proveedor en la parte
superior derecha de la hoja y a su izquierda un cuadro con informacion resaltante

del cliente como demanda del periodo, cronograma de entregas, etc.

e Dibujar pasos del proceso: Representar la secuencia de procesos necesarios

para transformar la materia prima en producto terminado con iconos de proceso.
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Reunir datos del proceso: Debajo de cada icono de proceso dibujar un icono de
datos y agregar informacion resaltante del proceso como tiempo de ciclo, OEE,

descartes, tamafio de lote, cantidad de operarios, cantidad de turnos, etc.

Reunir datos de stocks: Dibujar icono de inventario de materia prima (MP), trabajo
en curso (PP) y productos terminados (PT) en donde suceda y calcular la

eguivalencia de dicho volumen en dias.

Proveedor: Dibujar icono de cliente/proveedor en la parte superior izquierda de la
hoja y a su derecha un cuadro con informacion resaltante del proveedor como
frecuencia de entrega, frecuencia de pedidos urgentes, entregas por avion,

inspeccion al ingreso, etc.

Determinar flujo de informacion y material: Diagramar el flujo de material (push o
pull) e informacion (manual o electrénica) desde cliente a proveedor y proveedor

a cliente.

Calcular tiempos de produccién: Dibujar linea de tiempo debajo de los iconos de
datos, colocando el tiempo de produccién de cada proceso y el tiempo de entrega
entre un proceso y otro. Cabe acotar que, ambos datos deben tener la misma

unidad de tiempo.

1.4.2 Trabajo Estandarizado

Segun Rajadell (2010), el trabajo estandarizado hace referencia al conjunto de

procedimientos, haciendo posible un trabajo uniforme por parte de los operarios y

colaboradores de una organizacion. Con el fin de obtener altos niveles de

productividad, calidad y seguridad.

Del mismo modo que Gonzales (2007), recomienda el uso del «Método de las 3

etapas de la ensefianza», que garantiza el aprendizaje eficiente de los procesos en

cada &rea de trabajo. A continuacion, se presentan las 3 etapas a seguir:

Explicacion tedrica de la operacion: Consiste en brindar informacién detallada de
las operaciones a realizar, absolviendo consultas pertinentes y haciendo énfasis

en el proposito de la herramienta para probar el conocimiento de los operarios.
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e Puesta en practica: Explicacion préactica del proceso, sefialando los puntos
criticos y finalidad de este poniendo a prueba las habilidades de ejecucion de los

operarios.

¢ Verificar lo ensefiado: Se elige a un auxiliar a cargo del grupo, mediante un control
previo de sus habilidades, para que pueda absolver las dudas del equipo y

verificar el conocimiento adquirido.

1.4.3 Metolodologia 5°S

Myers (2012), define las «5’S» como un programa de apoyo a las empresas,
desarrollado en Japon, que permite redefinir sus procesos mediante la aplicacion de
herramientas de orden, limpieza, deteccion de anomalias en los puestos de trabajo.
De este modo, al describir una organizacion sus procesos con cero defectos y

anomalias se ajusta a la implementacion de las «5’S».

Segun Aldavert (2016), el objetivo general de la aplicacion de las «5’S» es crear valor
tangible a los activos de la organizacion mediante un instrumento agil, sencillo y

efectivo para iniciar el cambio hacia una cultura de mejora continua y excelencia.

Asimismo, los objetivos especificos son el aumento de la productividad, reduccién de
costos, elevar la motivacion y satisfaccion del trabajador y aumentar la calidad del

bien o servicio.
Los pasos en la aplicacion de las «5’S» son:

e Seiri - Clasificar: Se enfoca en segregar los elementos relevantes para el proceso
de los innecesarios, de modo que, aumente la seguridad en el puesto de trabajo,

se libere espacio util y se mejore el control visual sobre los equipos y documentos.

e Seiton - Ordenar: Consiste en ordenar los componentes previamente clasificados
para facilmente de ubicarlos y regresarlos a su lugar respectivo. Esta basado en

la premisa de “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”.
e Seiso - Limpieza: Se busca mantener una limpieza total en el puesto de trabajo.

La correcta implementacion de esta herramienta permite reducir la probabilidad

de la ocurrencia de accidentes e incrementar la vida Util en el area.
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o Seiketsu - Estandarizar: Reside en establecer estandares de trabajo para
mantener el area organizada a través de los procedimientos anteriormente

mencionados y las buenas practicas de limpieza en el puesto de trabajo.

e Shisuke - Disciplina: Se establecen objetivos claros y especificos del area en un
horizonte de tiempo, para luego ser comparados respecto a la implementacion

actual de la metodologia y verificar el trabajo de la mejora continua en la zona.

1.4.4 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Single Minute Exchange of Die es una metodologia implementada por Shigeo Shingo
en los afios 1950, en funcién a los requerimientos de produccion de lotes de distinto
tamafio para cumplir con la demanda de los clientes. Esta herramienta permite
reducir al maximo los tiempos de cambio de formato o producto en nuestro proceso

de produccion, estandarizando y simplificando operaciones.

Segun Shingo (1990), los cambios de preparaciéon de maquina se dividen en dos
etapas:

o |ED (Preparacion Interna): Son aquellas operaciones que solo pueden efectuarse
cuando la maquina se encuentra parada.
e OED (Preparacion Externa): Son aquellas operaciones que se pueden efectuar

con la maquina en ejecucion, es decir, tiempo de inactividad cero.

Segun Felizzola y Amaya (2014), el cambio rapido es clave para reducir tamafio de
los lotes de produccién y mejorar el flujo. Los pasos para el procedimiento de

preparacion son los siguientes:

1. Identificar el cambio critico: Se identifica el cuello de botella y se efectia un

estudio sobre la operacion.

2. Separar actividades externas e internas: Segregar segun la naturaleza de la

actividad y en simultaneo tomar muestras sobre el tiempo de cada operacion.

3. Convertir actividades internas en externas: Se determina una manera de convertir

actividades internas en externas, disminuir los tiempos ociosos.
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4. Simplificar las actividades externas e internas: Se debe ajustar aquellas
actividades relevantes y eliminar las irrelevantes mediante un mejor control de

tiempos o inversién en equipo, disefio de maquina.

5. Documentar y estandarizar: Se debe garantizar la vigencia de los documentos

con la finalidad de mantener las mejoras y encontrar nuevas oportunidades.

1.4.5 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Segun Cuatrecasas y Torrell (2010), el objetivo de esta metodologia es maximizar la
eficiencia global de los equipos, mejorar el rendimiento de los equipos y promueve el
mantenimiento autbnomo realizado por los operarios. La meta del «TPM» es cero
averias y cero defectos para reducir costes, stocks intermedios y finales e

incrementar las tasas de operacion.

Segun Rey (2001) los objetivos més resaltantes del «TPM» son los siguientes:

e Utilizacion correcta de los equipos.

e Capacitacion y entrenamiento del personal.

¢ Reducir las averias y defectos en los equipos.

e Control de la precision de equipos y herramientas.

¢ Reducir tiempos de espera y preparacion de equipos.

Los pilares del «TPM», tienen como finalidad la mejora continua del sistema
productivo de la organizacion. De esta manera, se desarrollan cinco pilares

fundamentales en la filosofia de cero averias y defectos:

1. Implantacién de un sistema que mejore el OEE por medio de la eliminacion de

desperdicios.

2. Implantacion de un mantenimiento autbnomo a través de actividades rutinarias

de limpieza, lubricacion y apriete llevado a cabo por los operarios de produccion.

3. Implantacién de programa de mantenimiento planificado, preventivo y predictivo

para mejorar la tecnologia y capacidad de mantenimiento.

4. Establecimiento de un sistema de prevencion del mantenimiento en la fase de

implementacion de nuevos equipos reduciendo costos y necesidades.
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5. Implantacion de planes de capacitacién y formacidén para el entrenamiento del

personal de produccion y mantenimiento.

Adicionalmente, involucra mejoras en el mantenimiento preventivo y predictivo, que
permite una medicion continua del desempefio del sistema mediante el indicador
OEE (Overall Equipment Effectiveness), el cual incluye la eficiencia, disponibilidad de
los equipos y calidad como elementos de medicion para obtener un incremento de la

produccién y reduccién de los desperdicios.
OEE = Disponibilidad x Tasa de Rendimiento x Tasa de Calidad

Se debe considerar los tiempos que se ven en la figura 1.5 con la finalidad de

conseguir un indicador eficaz.

Tiempo Calendario

Tiempo Total de Operacion (A)

_ -Mantenimientos
-Refrigerios
-Limpieza

Tiempo de Carga (B) <

Tiempo Bruto de Produccién (C) < ]

-Averias
-Preparacionesy
Ajustes

Tiempo Neto de Produccion (D) — -Falta de material

) -Falta de personal
-Micro paradas

(<10min)
-Reduccion de
Tiempo de Valor Ahadido p— Velocidad
-Defectos de
Calidad
-Reproceso

Figura 1.5 Célculo de la OEE
Fuente: McKinsey (2008)

Por consiguiente, se explica cada tiempo del diagrama:

e Tiempo calendario: Total de tiempo en horas para un mes laboral.

e Tiempo Total de Operacion: Resultado de la diferencia entre el tiempo calendario

y el tiempo de no demanda.
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e Tiempo de Carga: Tiempo planificado para producir. Se descuenta las paradas
planificadas como mantenimiento, descansos, limpieza, entre otros, al tiempo

total de operacion.

e Tiempo Bruto de Produccion: Tiempo en que se descuentan las paradas no
planificadas como averias, preparaciones o ajustes, falta de materiales, entre
otros, al tiempo de carga.

e Tiempo Neto de Produccién: Se eliminan las pérdidas de eficiencia como las

micro paradas y velocidad reducida, al tiempo bruto de produccion.
e Tiempo de Valor Afadido: Tiempo resultante del descuento de los reprocesos y

productos defectuosos al tiempo neto de produccion.

De este modo, es posible calcular los factores de disponibilidad, rendimiento y calidad
a través de las siguientes formulas:

Tiempo bruto de produccion

T de Di ibilidad =
asa de Disponibilida e

Tiempo neto de produccion

Tasa de Rendimiento = — —
Tiempo bruto de produccion

] Tiempo de valor aiiadido
Tasa de Calidad =

Tiempo neto de produccién

1.4.6 Kanban

Segun Liker (2011), el término «Kanban» es una herramienta de control de los
suministros y demanda de una linea o puesto de trabajo, en relacién con una buena
interaccion entre el flujo de informacion entre procesos, para ello es necesario la
implicacion tanto del cliente como del proveedor de comunicarse asertivamente y por
parte de los miembros del equipo sincronizar correctamente la produccion en funcion

a los lotes y el tiempo de proceso.

Existen diversos tipos de «Kanban» que pueden ser utilizados en una organizacion

en funcion de su rubro de negocio y necesidad, entre los mas representativos estan:
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e Kanban de transporte: Utilizado cuando se traslada un producto.
o Kanban urgente: Emitido en caso de escasez de un material
¢ Kanban de emergencia: Cuando se producen circunstancias insélitas, que si no

son atacadas en el momento generan grandes pérdidas de produccion.

Para determinar el nimero de tarjetas Kanban a utilizar se emplea la siguiente
ecuacion:

TCxFSxDD

N° Kanban =
anban I

En donde:

TC: Tiempo de ciclo para la orden
FS: Factor Seguridad

DD: Demanda diaria de unidades
TL: Tamario de Lote

1.4.7 Estructura Waterfall

La metodologia «Waterfall estructure», inventada por McKinsey & Company, surge
de la necesidad de presentar resultados financieros; no obstante, se ha ido
adaptando a diversos sectores econémicos, siendo una herramienta dindmica y de
facil uso en el negocio. Dentro del area de produccion, permite generar indicadores

respecto al manejo de los tiempos por linea y area de manufactura.

Segun Rasiel (1999), el «diagrama de Waterfall» nacié por la precariedad de brindar
reportes de impactos sencillos y dinamicos que los directores de una empresa
puedan comprender facilmente, visualizando las salidas por columna. En la figura 1.6

se muestra un «diagrama de Waterfall» orientado a produccion.

Se puede apreciar que el «diagrama de Waterfall» abocado a una empresa de
manufactura, tiene 22 criterios que a su vez se dividen en indicadores, para
complementar la grafica con registros numéricos que miden la gestion de la

organizacion.
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Figura 1.6 Diagrama de Waterfall
Fuente: McKinsey (2008)

Los indicadores son los siguientes:

Utilizacion de activos (AU): Se calcula como el ratio del tiempo operativo en
produccién entre las horas teéricas, tiempo maximo disponible en la linea. Este

indicador brinda un soporte a la compafiia en la reduccién de costos.

_ Tiempo Operativo

AU FASE
Horas Tebricas

Linea Utilizacién (LU): Se calcula como la diferencia de las horas teoéricas y las
horas que no se trabajan por ley, tiempos de fuerza mayor, escasez de demanda,

al tiempo maximo disponible.

AA Horas Usadas
" Horas Tebricas

Eficiencia Global (GE): Se calcula como el ratio entre el tiempo operativo y las

horas usadas y permite medir del porcentaje de utilizacién por capacidad de linea.

Tiempo Operativo
GE = po Up

Horas Usadas

OEE: Se calcula como el ratio entre el tiempo real de la operacion y las horas
utilizadas para produccion. Este indicador otorga la eficiencia de los equipos
utilizados durante el proceso de conversion.

Tiempo Operativo
OEE = el

Horas de Produccion
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CAPITULO 2 DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DE LA
EMPRESA

El presente capitulo desarrollara un enfoque descriptivo de la empresa en estudio

mediante un diagndstico completo del sistema actual y productos que comercializa.

2.1 Perfil Organizacional

La empresa ABC se dedica a la fabricacion de utiles escolares y de oficina. Inicio
operaciones el 01 de agosto del 2005 y ha ido ampliando su portafolio de productos,
gracias a sus directivos y colaboradores. En la actualidad, produce una gran variedad
de articulos escolares y de oficina para mercado local y extranjero; ademas, la alta
gerencia constantemente se encuentra evaluando posibles cambios que puedan

ocurrir en el mercado globalizado.

El principal objetivo de la empresa ABC, es satisfacer las expectativas de calidad y
seguridad de sus consumidores, basando los procesos productivos en normas y
regulaciones internacionales. También, la empresa se encuentra comprometida con
el medio ambiente, y trata de minimizar el impacto ambiental mediante el reciclaje de

residuos y optimizando procesos para reducir el consumo de energia.

e Mision
“Sostener una ventaja competitiva mediante seguridad, calidad y la proteccion del

medio ambiente, desde el concepto hasta el consumidor final, escolares y oficinistas”.

e Vision
“Mantener el crecimiento sostenible y provechoso ampliando la oferta de productos,

que ofrecemos y a mercados que servimos, adaptar los productos a los deseos de

nuestros clientes satisfaciendo las expectativas”.

e Valores

v Orientacion al cliente: Se ofrece productos confiables y seguros para el
usuario final

v Responsabilidad Ambiental: Utiliza materiales 100% reciclables en los
envases y cajas, ademas se evalla constantemente la toxicidad de los

productos y se trata de minimizar los residuos.
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v' Seriedad y Cumplimiento: Se provee las condiciones justas y necesarias, en

cumplimientos con las leyes y regulaciones aplicables.

2.1.1 Sector y Actividad Economica

Segun la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIlIU), utilizada por los
paises miembros de las Naciones Unidas para registrar datos segun el tipo de
actividad econémica que realizan, la empresa en estudio desarrolla las actividades
namero: «36996: Otras industrias manufactureras ncp»; «22214: Actividades de
impresion» y «4923: Transporte de carga por carretera».

2.1.2 Condiciones Laborales

Es importante establecer la jornada laboral y los turnos de trabajo de los operarios y
de los cargos administrativos dentro de la planta, lo cual puede variar segun la
necesidad de cada unidad organica, por ejemplo, en temporada escolar los niveles
de produccién aumentan optando por horas extra o subcontratacion. En la tabla 2.1

y 2.2 se visualizan los turnos y horarios de la empresa ABC.

Tabla 2.1 Turnos y Horarios del Personal de la Planta

HORARIO DE PLANTA
DIURNO
DE LUNES A SABADO 07:00 A 1545
REFRIGERIO TURNO 1 11:45 A 12:30
REFRIGERIO TURNO 2 12:30 A 13:15
NOCTURNO
DE LUNES A SABADO 22:15 A 07:00
REFRIGERIO 23:00 A 2345

Tabla 2.2 Turnos y Horarios del Personal Administrativo
HORARIO DE ADMINISTRACION

DIURNO
DE LUNES A VIERNES 07:30 A 17:45
REFRIGERIO 13:15 A 14:00
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2.2 Organizacion de la Empresa

Es de vital importancia conocer la infraestructura, miembros y areas de la empresa
para tener un enfoque mas claro respecto a la misma, en este apartado se desarrollan

ciertos aspectos claves.

2.2.1 Estructura General

La empresa ABC diversifica sus procesos y operaciones en areas que tienen la

siguiente estructura, se muestra un enfoque jerarquico en la figura 2.1.:

e Directorio: Es el ente responsable de tomar las decisiones de alto nivel sobre
politica y direccion empresarial. Su principal motivacion es que la empresa
alcance la vision y buscar la mejora continua de la mision, valores y cultura

organizacional.

e Gerencia General: Es el ente responsable de planificar, implementar y controlar
la gestiobn de la empresa a fin de alcanzar los objetivos propuestos, en

conformidad con el cumplimiento de las politicas y procedimientos establecidos.

e Gerencia de Produccion: Es el ente responsable de la planificacion de la
produccion mensual de todas las familias de productos. Las areas que tiene a

cargo son: plastilina, crayones, pinturas, mezclado, plasticos, almacén.

e Jefe de Administracion y Finanzas: Es el ente responsable de dirigir, evaluar y
controlar el area administrativa, financiera y sistemas de la organizacion,
supervisando asi la ejecucion presupuestal, control sobre los ingresos y pagos

por retribucién al estado.

e Laboratorio: Es el ente responsable de controlar las operaciones de produccion,
mediante la elaboracién de planes de calidad y mejora continua del productivo
para ofrecer al cliente final un producto de alta calidad e innovador, tiene bajo su

carga las areas de control de calidad e innovacion y desarrollo.

e Contaduria General: Es el ente responsable de la presentacion de la informacion
financiera dentro de la empresa para el cumplimiento en tiempo y forma de sus

obligaciones legales.

e Seguridad y Salud en el trabajo: Es el ente responsable de planificar, elaborar y
evaluar las politicas, planes y programas de promocion de seguridad y salud en
el trabajo, de la prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales.
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Seguridad y Salud en el

Directorio

Gerente General

Jefe de RRHH

Jefe de Administracion
y Finanzas

[

trabajo
Gerente de Produccion
[ T 1
Jefe de Jefe de Anallsta‘c:ie
Mantenimiento Produccion Produccion

Asistente de
Finanzas

Jefe de Sistemas

Contador General

Asistente de
Administracion

Jefe de Almacén

Mejora Continua

T

Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supervisor de Supetvisor de Siibeiisorde EE
Mercado Plastilina Crayones Pinturas Plasticos P :
Operarios Operarios Operarios Operarios Operarios o 0 EE Operarios
Mercado Plastilina Crayones Pinturas Plasticos sl Almacén

Laboratorio

Asistente de
Contabilidad

Control de
Calidad

Figura 2.1 Organigrama general de la empresa ABC

Fuente: Empresa
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2.2.2 Instalacion y medios operativos

La empresa esté ubicada en el distrito de Ate en la provincia de Lima Metropolitana;
ademas, cuenta con una extension de 1000m? divida en diversas areas y zonas de

almacenamiento de entradas y salidas en produccién.

Las areas con las que cuenta la empresa son:

e Area de Acondicionado

e Area de Inyeccion

e Areade Colas

e Area de Extrusion

e Area de Ensamble

e Area de Encaje

e Area de Productos Diversos
e Areade Temperas

e Area de Serigrafiado

e Area Administrativa

e Area de Calidad

e Area de Cargay Descarga
o Area de Servicios

e Area de Vestuario

Més adelante, se hara una descripcion a detalle de ciertas areas mencionadas. Es

importante mencionar también las zonas de almacenamiento:

e Almacén de Plasticos:
El estireno acrilonitrilo (SAN) y el polipropileno (PP) se recepcionan y guardan hasta

gue se genere una orden de produccion.

e Almacén de Insumos:
Todo material quimico, como barriles de tinta, se guarda por un periodo de tiempo

dado segun la liberacion de la orden de produccion.
e Almacén de Materiales:

El material de embalaje, asi como el estuche y/o caja inner del producto final se

guarda hasta que se genere una orden de produccion.
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e Almacén de Producto Terminado:

Todo producto terminado que permanece como inventario o que es requerido por una
orden de produccién se guarda en esta area.

e Zona de Transito:

Todo material en proceso se almacena este espacio hasta que se libere una orden.

2.2.3 Entidades participantes del modelo de negocio
e Proveedores
Entre los principales proveedores se encuentran:

v' Essentia

Rumho Petrochemical
Teibowco Ltd
Komatsu-Mitsui
Plastilinas peruanas
Demark Holding Group

Perupac

N N N N N IR

Papelsa

e Clientes

Entre los principales clientes de la empresa se encuentran:
v Artesco
v' Bic

e Competidores

Basicamente por el mismo modelo de negocio que sigue la empresa, comercializa el
producto terminado con algunas de las grandes empresas del rubro de utiles
escolares y de oficina que son las que se encargan de la gestién de la cadena de
suministros hasta el cliente final. Los competidores directos serian plantas

comercializadoras de productos Artesco y Bic.

27



2.3 Portafolio de Productos

La empresa produce una variedad importante de productos, los cuales se clasifican

por familia de productos.

Las familias de productos con las que actualmente cuenta la empresa en estudio se

indican en la tabla 2.3:

Tabla 2.3 Familia de productos representativos

-Punta de acero resistente al impacto de 1mm

Familia Tipos Caracteristicas principales Presentacién
G -Punta blogueada evita que se hunda MAX 45, AQUAMAX 47, JUMBO 47, ECO 47
Plumones D::::ZZ'S -Colores de mayor intensidad y brillo
-Ergondmicos y lavables
-CAP OFF INK, marcador destapado por varios [ACRIMAX A123, ECO E123, ECO E124,
Pizarra dias sin que la punta se seque
Acrilica -Punta gruesa y redonda
-Colores intensos
Marcadores -Resistentes a la luz y roce ECO 23, ECO 24, MULTIMAX A24, MULTIMAX
-Secado rapido A23
Permanentes -ldeal para lamina de retroproteccidn, plastico,
metal y superficies lisas
-Fluorescente de trazo 1-4mm E49
Resaltadores|Cilindrico -Punta biseleada y resistente
-Tinta resistente al agua
Delgados, -Cera cremosa de trazo uniforme y suave CILINDRICO, NEON, JUMBO NEON, JUMBO,
Crayones Jumbo -Colores fosforescentes y durables TRIANGULAR, HOT WHEELS, SPIDERMAN,
-No manchan BARBIE, CARS, SHIMMER & SHINNE, PAWN
Delgadas, -Se moldean y combinan facilmente DELGADA, BARBIE, FROZEN, HOT WHEELS,
Plastilinas  |Jumbo, Extra |-No manchan ni se pegan PAWN PATROL, SHIMMER & SHINE,
Jumbo -Desarrolla la motricidad de los nifios SPIDERMAN, CARS, JUMBO NEON, BARRA,
-Libres de impurezas y grumos 2 ONZAS, 3 ONZAS, 8 ONZAS, 250 GR (8.8)
Colas Sticky -Lavables y no tdxicas
-No tienen formol
-Solubles en agua NEON MATE, PERLADA, CON BRILLO, MATE
Acrilica -Secado rapido y colores mezclables
) -No se descoloran al exponer a la luz solar
Pinturas - - — —
-Estimulan la psicomotricidad del nifio DEDQS X6
Dedos -Colores brillantes y combinables
-Lavables y no tdxicas
-Lavables facil de limpiar X 8 ONZAS, X LITRO, X 1/2 LITRO, X 100ML
Cuerpo -Aplican sobre diversas superficies
-Ligeras a base de agua
Temperas - —
-Materiales no tdxicos KIDS, NEON ARTESCO, METALICA ARTESCO,
Set -Preferidos por los maestros
-Frascos de 30ml
-Forma triangular ergondmica TRIMAX 35F
Boligrafos |Cilindrico -Tinta semigel para suave escritura
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2.4 Diagnéstico de la Empresa

El estudio de los procesos internos de la compafiia, asi como de su volumen de

ventas, brinda una posicibn mas clara sobre las fortalezas y debilidades que la

compalfia tiene actualmente.

2.4.1 Macroproceso

Se parte por el macroproceso de la empresa para conocer la interrelacién entre los

diferentes procesos de la organizacion de una perspectiva visual, como se muestra

en la figura 2.2.

REQUERIMIENTOS INSUMOS

Figura 2.2 Macroproceso de la Empresa ABC

Para la empresa cada actor del macroproceso cumple un rol sumamente importante;

no obstante, el objetivo del estudio es proponer una mejora en la linea de plumones,

E1
PLANEAMIENTO DE LA
PRODUCCION

0.1
GESTION DE COMPRAS

GESTION DE SEGURIDAD

PROCESOS ESTRATEGICOS

E2 E3 E4
PLANEAMIENTO ELABORACION DE ANALISIS DE
COMERCIAL PRESUPUESTOS INVERSIONES

PROCESOS OPERATIVOS
[

GESTION DE LA
PRODUCCION

0.2
MANTENIMIENTO

| 0.4
CONTROL DE CALIDAD

PROCESOS DE SOPORTE

S.2 S3 S.4
GESTION DE RR.HH. 14D LOGISTICA

con énfasis en el proceso de gestion de la produccion.

Mediante el empleo de diversas metodologias se busca profundizar la eleccién de la

linea de productiva.
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2.4.2 Analisis Descriptivo

Se analiza el volumen de ventas, al igual que el ratio de ganancias por familia del afio
2019 y por familia de productos, desde un enfoque de datos detallado y el disefio de
un diagrama basado en el método de Pareto como parte la eleccion de la familia

representativa.

En la tabla 2.4 se muestra el volumen de ventas y en la figura 2.3 se proyectan los

resultados del andlisis.

Tabla 2.4 Volumen de Produccién por familia en el afio 2019

Volumen de Ratio
Familia Produccion % Acumulado .
. Ganancia
(Millones)
PLUMONES 76.16 41% 8%
MARCADORES 38.42 62% 22%
PLASTILINAS 25.57 76% 13%
COLAS 11.89 83% 14%
TEMPERAS 10.35 88% 13%
CRAYONES 7.58 93% 9%
PINTURAS 5.94 96% 11%
RESALTADORES 4.96 99% 6%
BOLIGRAFOS 2.69 100% 4%
Pareto general
80 100%
70 / 90%
80%
60
70%
20 60%

50%

40 /

30

40%

30%
20
20%

10 |—| 10%
0%

40“(53

S
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&

Figura 2.3 Diagrama de Pareto del Volumen de Produccion por familia
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Como se muestra en la figura 2.3 la familia de plumones concentra la mayor cantidad
del volumen de ventas; sin embargo, presenta la menor ratio de ganancia en general,
por este motivo el estudio se centrard en que acciones tomar para aumentar su

rentabilidad.

2.5 Lineade Plumones

La empresa en estudio cuenta con 4 lineas de plumones: «Max 45», «Aquamax 47,

«Jumbo 47» y «Eco 47». Para mas informacién ver acapite 2.3.

Las especificaciones de cada plumén varian respecto a los demas; aunque, los
componentes que tiene cada plumén son los mismos. En la tabla 2.5 se muestra cada

componente con una breve descripcion.

Tabla 2.5 Componentes de un plumén
Componente Descripcién Imagen

Soporte del plumén
para el ensamble final
de todas las partes,
CUERPO ademas en la superficie
se imprime el cadigo de
producto

Alberga la tintay
protege al plumon de
CONTENEDOR |derrames. Va dentro del
cuerpo

Protege la punta del

TAPA plumc.)n, evitando su
deterioro

Protege el emsable del
plumén, evitando que
TAPON se salga el contenedor o
derrame la tinta.

Absorve la tintay
permite el facil uso del
plumén en diversas
PUNTA
superficies debido al
material con el que se

encuentra fabricado

2.5.1 Ciclo de negocio de la fabricacién de plumones

El ciclo de produccién comienza con la recepcion de la materia prima hasta que se
genere una orden de produccion y se lleva el producto desde el almacén respectivo
hacia su préximo proceso de transformacion; por lo tanto, es necesario analizar el

sistema desde tres procesos principales: plasticos, ensamblado y encajado.
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FASE

FLUJOGRAMA DE PLASTICOS
Proveedor Almacén de plasticos Calidad Inyeccion Zona de transito
Inicio

v

, Recepcion de

— EnviodePP — PP _—
Y
Dev:tl(;xj: 2 No Conforme
si
A 4
Reposicion del Prepara la Gden;rz(:a orgen
pedido orden e loduccon
Envio orden de Recepcion de la
PP a Inyeccion orden
A
Fundicion del
2 :
material
Inyeccion del
componente
\ ¢
oo N Reprocesael |
/ material
Envio del Recepcion del
Si componente ———————————— material en
para almacenaje proceso
Almacenamiento
del material en
proceso
Fin

Figura 2.4 Flujograma de Plasticos
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FASE
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Figura 2.5 Flujograma de Ensamblado
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Figura 2.6 Flujograma de Encaje
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2.5.2 Descripcion de las areas y maquinaria

La empresa en estudio en su sistema de produccion de plumones cuenta con tres

areas principales:

e Area de Inyeccion

El polipropileno ingresa a la inyectora donde se controla la variable temperatura, que

debe estar entre 100°C y 270°C para que el componente no se deteriore.

Magquina: Inyectora
Numero de operarios por maquina: 1
Numero de maquinas para produccion de plumones: 3

Numero de maquinas totales: 9

e Area de Ensamble

Se realiza la impresion del nombre de la marca del plumén sobre la superficie del
cuerpo a 220°C, asimismo se dosifica la tinta sobre el contenedor, que toma el color
de la tinta después de su absorcién, luego se ensambla el cuerpo, carga dosificada,
punta, tapa y tapoén.

Maquina: Sejon

Numero de operarios por maquina: 1

Numero de maquinas para ensamble de plumones: 2

Numero de maquinas totales: 3

e Areade Encaje

El plumén como producto terminado ingresa a la encajadora, donde se procede a
empacar segun la presentacion del producto 6,10 o 12 plumones de diversos colores

en un estuche.

Méquina: Encajadora

Numero de operarios por maquina: 6

Numero de maquinas para encajado de plumones: 1
Numero de maquinas totales: 2

Véase figura 2.7 para una mayor claridad de la zonificacion de la linea de plumones.
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Figura 2.7 Layout de zonificacion de plumones

El proceso productivo de la linea de plumones inicia en la zona de inyeccién donde
el operario se encarga de trasladar la materia prima hacia la maquina asignada, una
vez el cuerpo, tapa o tapon es inspeccionado por calidad y cumple con los

requerimientos del negocio, se procede a llevar el componente hacia la zona de

transito.

En el segundo piso de la planta se encuentra ubicado tanto el area de ensamblado
como de encajado que comparte espacio con algunas maguinas propias de la linea
de boligrafos, el operario asignado a ensamble traslada los componentes hacia la
maquina, prepara la maquina con las tolvas y bandejas lista para iniciar la produccion,
posteriormente y una vez que la inspeccion de calidad termina se traslada el plumon

hacia una nueva zona de transito.

Finalmente, los operarios asignados a encaje se encargan de trasladar los plumones,
preparar la maquina semiautomatica y frecuentemente sellar el producto de forma
manual. Después de una inspeccion de calidad, el producto final en sus diversas

presentaciones es trasladado hacia el almacén de producto terminado.

Para una mayor claridad del proceso ver el anexo 1 con los diagramas analiticos del

proceso, por cada area y componente.
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2.5.3 Carga de trabajo por funcion de operario

La carga de trabajo real del operario en la linea de plumones es un punto importante
por analizar, pues varia en funcién de la temporada ya que cuando la empresa ABC
se encuentra en camparia sus “Horas Hombre” -en adelante (H -H)- aumentan, hasta

muchas veces se requiere el compromiso del trabajador para solventar horas extra.

Complementando el parrafo anterior, al ser variable la carga de trabajo existen
también tiempos no operativos, entonces bajo este escenario los operarios se
reparten funciones y brindan apoyo a otras areas que presenten problemas de
retrasos u 6rdenes de produccién elevadas. Véase tabla 2.6.

Tabla 2.6 Carga de Trabajo en la Linea de Plumones

- H-H %
< . H-H Operarios :
Area Operarios Mensuales / | Tiempo
Mensuales |Permanentes . .
Linea en Linea
Inyeccién 3 680 2 520 76%
Ensamble 1 220 1 220 100%
Encaje 6 1300 4 1,000 77%

En la tabla 2.6 se verifica que efectivamente el operario asignado a las areas de
inyecciéon y encaje no cumplen toda su jornada en funciones plenamente del proceso
de plumones, siendo necesario en el estudio del proyecto ver la factibilidad de ahorrar

recurso hombre o ampliar la capacidad de las maquinas.

Es importante también tener en consideracion que el indicador de productividad en
el area es un estimado promedio mensual; por lo cual y al ser un ciclo estacional en
muchas épocas del afio se incurre en horas extra para el operario o se asigna a
operarios de otras areas con diferentes funciones para que den apoyo y cumplir con

la orden de produccion requerida.
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2.5.4 Capacidad por maquina

Para el célculo de la capacidad real de produccion se toman supuestos como el
periodo, pues cuando la empresa se encuentra en campafia escolar, la demanda
aumenta por ende los niveles de produccién son mayores. El segundo supuesto es
el tipo de producto a trabajar, en este caso los estimados corresponden a la
fabricacion del plumén MAX 45. Se trabajan turnos de 8 horas, 26 dias al mes.

Tabla 2.7 Capacidad de maquinaria en base a produccion

Maquina Unidad [Unidades/Hora| Turnos | Unidades/Mes
INYECTORA 5000 3 3,120,000
(CUERPO) UND
INYECTORA 5250 3 3,276,000
(TAPA) UND
INYECTORA 5250 3 3,276,000
(TAPON) UND
SEJON UND 6000 3 3,744,000
ENCAJADORA | CJA 800 2 332,800

2.5.5 Diagrama de Operaciones

El diagrama de operaciones es un recurso esencial que permite conocer el proceso

productivo de la linea de plumones a mayor detalle.

En seguida, se muestra el DOP actual del proceso, con una breve resefia del nUmero

de operaciones e inspecciones, asi como de las entradas y salidas de recursos.
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Figura 2.8 DOP de la Fabricacion de Plumones
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Como se indica en la figura 2.8, las operaciones involucradas en la fabricacion de un
plumén no son muy complicadas; no obstante, exigen un control riguroso por parte
de los operarios a cargo desde procesos centrales como la fundicién del plastico
hasta el ensamblaje del producto terminado evitando la aparicibon de mermas o

defectos dentro de los lotes a producir.

Tanto el cuerpo como la tapa y tapdén pasan por las etapas de fundicion e inyeccion,
pues por estrategia del negocio para dosificar costos se fabrican los componentes
dentro de la planta, de esta manera es mas barato que comprarlos a un tercero y se
tiene la maquinaria necesaria para el proceso. Luego cada uno de los componentes
pasa por una inspeccién donde es derivado a un reproceso o a la siguiente area de
produccion; aunque el cuerpo pasa por una operacion mas de estampado y una

inspeccion.

La carga y la tinta si se obtiene por medio de terceros, debido a las especificaciones
del material, pasan por la operacién de dosificado que es la inyeccion de la tinta en
la carga y una inspeccioén para verificar la conformidad de la pieza, si la pieza no es
conforme a diferencia de los demas componentes, se desecha pues no existe

maquinaria dentro de la planta para reprocesar estos elementos.

Luego, se ensamblan los componentes y se da una inspeccién a los plumones como
producto terminado antes de empaquetar, ya que ninguna orden de pedido debe
contener algun producto defectuoso dentro de los diversos “SKU” que gestiona la

planta.
Finalmente, se da el encajado del plumén en sus diversas presentaciones donde se

tiene una dltima inspeccién por “SKU” que permita disgregar aquellos estuches

defectuosos del lote de produccion.
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2.5.6 Descripcion actual de las métricas del sistema productivo

La empresa en estudio maneja diferentes indicadores que le permiten evaluar el
desempenio de las maquinas, operarios dentro de los diferentes sistemas productivos

en la planta.

Posteriormente, se describen los principales indicadores para el sistema de

produccién de plumones.

¢ Rendimiento: Brinda el porcentaje de utilizacién de la materia prima (PP) en la
elaboracion de los diferentes componentes necesarios en la produccion de un

plumon.

Grs.de producto procesado
Grs.de produccién tedrica + Grs.de produccién reprocesada

Rendimiento =

El indicador muestra la relacion entre los kilogramos de producto procesado, ya sea
un producto terminado o producto en proceso respecto a la maquina que se esta
midiendo, asimismo es importante definir el periodo de evaluacion. Mientras que los
gramos de produccion tedrica se calculan mediante la capacidad tedrica de la
maquina, a condiciones ideales especificadas por el fabricante y los gramos de
produccion reprocesada se obtienen de la cantidad de productos enviados para

reproceso por maquina en estudio.

Adicionalmente, el ajustar el rendimiento de los kilogramos de produccién
reprocesada mas los kilogramos de produccién tedrica, proporcionan un resultado
mas fiable y exacto respecto al rendimiento, debido a que la operacion de reproceso

consume tres factos: «<Horas maquina», «Horas hombre» y «energia».

e First Past Yield (FPY): Conocido como indice de calidad, es un indicador que
permite medir el porcentaje de unidades que completan el proceso en un
determinado periodo de tiempo y que cumplen con los estandares de calidad de

la compafiia sin necesidad de reproceso o desecho.

FPY = Unidades Procesadas — Unidades Descartadas

Unidades Procesadas

Es importante definir un periodo de tiempo para un correcto analisis del indicador, asi
como establecer condiciones de trabajo similares en las medidas para disminuir el

error en la toma de datos.
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CAPITULO 3 DIAGNOSTICO DEL PROCESO

El presente capitulo tiene como finalidad hallar los principales problemas del sistema
actual de produccion de plumones en la empresa en estudio, a través de un

diagnostico exhaustivo completo de los procesos que lo integran.

3.1 Seleccion de la Linea de Plumones

En primer lugar, se analizara el comportamiento de los volimenes de produccion en
la linea de plumones entre los meses de enero a diciembre del afio 2019, como se

sefala en la tabla 3.1 y en la figura 3.1, con la finalidad de entender mejor el giro del

negocio.

Tabla 3.1 Volumen de Produccién en la familia de plumones

Volumen de
Mes Produccion
(Miles)
Enero 4252
Febrero 2760
Marzo 2460
Abril 3320
Mayo 4320
Junio 5036
Julio 7188
Agosto 8340
Setiembre 8750
Octubre 10020
Noviembre 10236
Diciembre 9480
Volumen de Produccion 2019 (Miles)
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
O O 0 D L © © °
Q/QQ) Qéﬁ ¢ Q{b\ ?p ®{b 3 50 ?\goco ;\}Q)
(-OQ)

P

0\

Figura 3.1 Gréfico de Lineas de los niveles de Produccion mensuales
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Como se muestra en la figura 3.1, la curva de oferta presenta estacionalidad y
tendencia creciente, debido a que la demanda de articulos escolares y de oficina
explosiona entre los meses de octubre y noviembre, por requerimiento de los clientes
para distribuir eficazmente de los productos a los canales de venta a nivel nacional e

internacional ante el inminente inicio del afo escolar.

En el mes de noviembre el nivel de produccion llego a su punto mas alto, para luego
sufrir un decremento importante en los meses de enero a marzo. Se concluye

entonces que la camparia escolar en la empresa se ejecuta desde julio a diciembre.

Después de entender el comportamiento de la familia de plumones, se seleccionara
el producto representativo dentro de la linea, mediante un andlisis descriptivo del

volumen de ventas y el ratio de ganancias

En la tabla 3.2 se muestra el detalle de las ventas y en la figura 3.2 se proyectan los
resultados del analisis.

Tabla 3.2 Volumen de Produccién por producto en el afio 2019

Volumen de Ratio
Plumén Produccion | % Acumulado .
) Ganancia
(Miles)
MAX 45 36300 48% 13%
AQUAMAX 47 15864 21% 12%
JUMBO 47 13848 18% 15%
ECO 47 10150 13% 21%

Pareto de la linea de Plumones
40000 100%
35000 / 90%
80%
30000
70%
25000 / s

20000 g 50%
15000 40%
30%

10000
20%
5000 10%

0 0%
MAX 45 AQUAMAX 47  JUMBO 47 ECO 47

Figura 3.2 Diagrama de Pareto por producto de la familia de Plumones
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En la figura 3.2 se observa que la linea MAX 45 presenta los niveles mas altos de
produccién; por lo tanto, es considerado el producto representativo de la empresa en

estudio.

Una vez seleccionada la linea principal dentro de la familia de plumones, se procede
a analizar el ratio de produccion y la demanda de manera mensual, mediante un

grafico de barras. Véase Tabla 3.3 y Figura 3.3.

Tabla 3.3 Niveles mensuales en Linea MAX 45

Mes Volur_n’en d(_a Demanda
Produccion (Miles) (Miles)
Enero 2027 2134
Febrero 1315 1384
Marzo 1172 1234
Abril 1582 1665
Mayo 2059 2167
Junio 2400 2581
Julio 3427 3725
Agosto 3975 4368
Setiembre 4170 4582
Octubre 4776 5307
Noviembre 4879 5482
Diciembre 4518 4965

Demanda Insatisfecha (%)
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Figura 3.3 Proporcion de la demanda insatisfecha
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Como se muestra en la figura 3.3, una media de 8% de demanda insatisfecha es un
problema critico en la linea, pues afecta las relaciones con el cliente y prueba la

existencia de fallos en el proceso productivo actual.

3.2 Indicadores del proceso actual

Como se menciond en el capitulo anterior, la empresa maneja diversos tipos de
indicadores; no obstante, en este apartado se describen aquellos que afectan

directamente a la produccion de plumones MAX 45.

e Utilizacion: Brinda el porcentaje de aprovechamiento de la maquinaria en cada
uno de los diferentes procesos que forman parte del ciclo operativo, desde el
acondicionamiento de la materia prima (PP) hasta su transformacion en producto

terminado. Véase tabla 3.4.

Capacidad Real por maquina

Utilizacion = - o >
Capacidad Teo6rica por maquina

Tabla 3.4 Utilizacién de la maquinaria

L . Capacidad Real Cape’tc_idad e
Maquina Unidad (Unidades/Hora) Teodrica Utilizacion (%)
(Unidades/Hora)

INYECTORA 5000 8000 63
(CUERPO) UND
INYECTORA 5250 8000 66
(TAPA) UND
INYECTORA 5250 8000 66
(TAPON) UND
SEJON UND 6000 9500 63.16
ENCAJADORA | CJA 800 1300 61.54

Como se observa en la tabla 3.4 la maquina con menor utilizacién es la encajadora;
ya que, la empresa solo dispone de 1 maquina para toda su produccion de plumones

encajados, lo cual limita a la linea de plumones.

¢ Rendimiento por area: Como se expone en el capitulo anterior, el rendimiento
mide la cantidad de entrada de materia prima y de salida en cada una de las

maquinas utilizadas durante el proceso productivo.

Se considera la produccion de la linea MAX 45 en un intervalo de una hora; asimismo,
la produccion reprocesada fue la misma en todas las areas debido a que por politica

de la empresa cualquier fallo es atendido en el area de inyeccion. Véase Tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Rendimiento por area

A FEelElE Produccion| Produccion |Rendimiento
Area Méaquina Unidad | Procesado - q 0
Real Tedrica |Reprocesada (%)
INYECTORA 19800 31680
(CUERPO) GR
Inyeccion [ INYECTORA 300 62.91
(TAPA) GR 6667.5 10160
INYECTORA
(TAPON) GR 1050 1600
Ensamble | SEJON GR 60000 95000 720 62.68
Encaje ENCAJADORA |GR 8093 13150 110 61.03

Los resultados del indicador de rendimiento se relacionan con el factor de utilizacion
como se aprecia en la tabla 3.5, pues el area de encajado del PT es el de menor

rendimiento.

o Tiempo de Preparacion: En el area de inyeccién, se controla bastante los tiempos
operativos por productos pues la empresa cuenta con nueve maquinas para

atender la produccion total en planta y el cambio de molde.

En la figura 3.4 se muestra el seguimiento mensual para un horizonte de un afio del

tiempo de set up en la produccion de la linea MAX 45.

Tiempo de Preparacion ( Dias/mes)

Diciembre I

Noviembre ]
Octubre ]
Setiembre ]

Agosto |

Julio ]

Junio ]

Mayo ]
Abril ]
Marzo ]

Febrero ]

Enero ]

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4

Figura 3.4 Tiempo de preparacion en Inyeccion

Como se visualiza en la figura 3.4 los meses criticos son tanto octubre como

noviembre pues la demanda de los clientes es mayor en todas las familias; siendo el
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tiempo proporcional al contar con un nimero limitado de maquinaria y por concepto

de cambio de molde.

e Estructura Waterfall: Permite el calculo de indicadores que miden la linea de
plumones mediante un diagrama con horas teéricas, horas usadas, horas de

produccion y tiempo de maquina sin perder eficiencia como paradmetros.

Los datos fueron obtenidos por el registro de la base de datos propia implementada

en la planta, mediante la digitacién de esta de manera mensual®.

La empresa ABC, utiliza indicadores que permiten medir la eficiencia de los procesos
productivo; por lo tanto, en el siguiente gréfico se analizan los ratios y las metas de
la empresa para la linea de plumones durante el afio 2019, de igual forma, poder

observar si realmente existe una buena gestion de los indicadores. Véase figura 3.5.
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MAX 45 AQUAMAX 47 JUMBO 47 ECO47
Valor 38% 65% 59% 62% 26% 41% 63% V0% 22% 34% 65% 71% 20% 29%
Objetivo 50% 70% 65% 75% 50% 70% ©65% 75% 50% 70% 65% 75% 50% 70% 65% 75%

Figura 3.5 Indicadores Mensuales Promedio por Linea

1 Los registros de las tablas para las 4 lineas de produccion dentro de la familia de plumones se explican y
muestran a detalle en el Anexo 2.
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Como se muestra en la figura 3.5, los valores porcentuales promedio se encuentran
alejados de los valores objetivo en casi todas las lineas, siendo visible también la
tendencia de crecimiento de GE y OEE, en funcién de las lineas con un menor
volumen de produccidn, valores que se presentaron anteriormente en el andlisis del
pareto anual.

Afadiendo la visualizacién de una linea decreciente respecto a AU y LU, dado que
la linea MAX 45 que es la vital dentro de la familia de plumones concentra mayores
niveles de produccion; generando un incremento en la demanda de tiempo operativo

€n sus procesos respecto a las demas lineas.

Luego, del analisis de los indicadores y de la conclusién de que la empresa debe
modificar sus procesos o estrategias para lograr los valores objetivos. Se procede a
realizar un estudio a la linea MAX 45 para ver la sensibilidad de las series de manera
mensual. Ver figura 3.6.

Mes

Tipo = Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

« ®§ 0B B B B B B B B 1

W i B B B R R B B 1§
& i B i I R B B B 1
0EE i i A R §F B B R B

Figura 3.6 Comportamiento mensual por Indicador

En la figura 3.6, se encuentran separados los indicadores por colores y por mes,
siendo una tonalidad mas fuerte del color, un mayor porcentaje de la serie mientras
mas leve sea el tono, menor es el porcentaje. Sabiendo esto, se muestra que los
meses claves son desde mayo a noviembre lo cual guarda relacién con el rubro del

negocio que en el apartado 3.1 de este capitulo puso en evidencia.
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3.3 Mapa de Flujo de Valor Actual (VSM)

Mediante la data compartida por las areas de produccion de la empresa ABC, se
procede a realizar un mapa de flujo de valor que permita identificar los tiempos que
agregan valor, aguellos que no lo hacen y los recursos utilizados en el planeamiento

de la produccién, asi como un mejor diagnédstico los principales desperdicios.

En referente al flujo de informacién, como la cantidad de 6rdenes de pedido y el
tiempo de entrega del insumo y producto terminado, la gerencia de produccion es la
encargada de brindar estos datos; de hecho, las ordenes tienen una variabilidad alta,
por ello, es necesario realizar un ajuste al programa. Con relacion al flujo de material,
el &rea de calidad proporciona la informacidon necesaria sobre el inventario por etapas

del proceso.

Para el llenado del tiempo de ciclo, tiempo de mantenimiento y OEE se tomaréa en

cuenta lo siguiente:

La llegada de polipropileno se da en sacos de 20 kg, la tinta por color en barriles de
40 L y las cargas llegan en lotes mensuales de 2,5 [MMUND]. Son almacenados
hasta que el laboratorio de calidad libere una nueva orden, apreciandose en los

flujogramas del proceso explicados en el capitulo anterior.

Para la obtencion del tiempo de valor agregado, en adelante TVA y tiempo de valor
no agregado, en adelante TVNA, se utiliz6 el promedio de datos almacenados por
maquinaria en un dia de produccion, en funcién al total de turnos de trabajo en cada

area involucrada.

De la misma manera, para el calculo del tiempo de ciclo del proceso se considera un
lote de 1000 cajas de MAX 45 en su presentacion de 12 plumones, inspeccionado en
las visitas a la empresa. Es decir, se busca reducir el error en funcion de realizar un

diagnéstico adecuado.
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En la tabla 3.6, podemos visualizar las especificaciones técnicas del producto.

Tabla 3.6 Especificaciones del producto

. NuUmero de
Numero de Peso por . .
. . . Cajas Inner Peso por Caja
Plumén Unidades por |Caja Inner . M K
Caja Inner (kg) por Caja aster (Kg)
Master
MAX 45 12 1.494 15 22.41

Después de esto, el plumén como producto final es puesto en una caja inner de 12
unidades, luego se ubican en una caja master, cuyo contenido es de 15 cajas inner.
Las cajas master son llevadas al almacén de producto terminado, donde son

colocados en racks hasta que se libere una orden de pedido.

Como parte del desarrollo del VSM es necesario conocer el «Takt time» y el «Pitch
Time», que representan el ritmo de produccién que la empresa debe mantener en
sus procesos, en funcion de la demanda de los clientes y de lo producido

respectivamente. Se definen de la siguiente forma:

Tiempo Disponible de Produccion

iaiias e = Demanda del cliente

Pitch Time = Takt Time * Cantidad de unidades por lote
Se procede a realizar el calculo del Takt Time. Véase tabla 3.7.

Tabla 3.7 Célculo del Takt Time

w =
c o — o ES)
1O S O =38 | S
o o 0T =] = =
S = EZ S o >
= = o8 O @ 1)
© =} - = o )
(@] = Q_g U)an ~
a5 s> | Ao | 2
(D) o n -gﬂs oo g
° %) o 3 7 o @ =
0 © c £ c £ E g
G o S ) o 2 S
(@) I = Q= = Qo =
26 8 3 | 3000000 |2246400|0.75
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El «Takt Time» da como resultado 0.75 seg/ und. Para el caso en estudio, de 1000
cajas que es equivalente a 12000 unidades; mientras que, el «Pitch Time» es de
8985.6 seq.

En el desarrollo del «Value Stream Mapping», como se muestra en la figura 3.7 se
logra identificar que existen ciertas operaciones con un tiempo de ciclo mayor al
«Pitch Time» del producto, que se derivan en diversas causas representadas en

cuadros de texto de color rojo.

Es relevante resaltar la variabilidad entre el «TVNA» y «TVA» para el lote de
produccién elegido en el caso de estudio, debido a los traslados hacia almacenes

intermedios como parte de la politica actual de la empresa ABC.

En ese contexto, es importante resaltar que en la linea de plumones solo se

comercializa a un cliente, lo que demuestra una dependencia total de la produccién.

El diagnostico de problemas se centra netamente en la parte productiva -como se
describi6 anteriormente-, la empresa no cuenta con una participacién importante en
el mercado, debido a que cumple el rol de tercero de una empresa mayor; por lo cual,
hacer un estudio a profundidad de la cadena de suministro, optimizando la red de
distribucion o enfocarlo en un sistema de gestién auditado, seria un gasto irrelevante
seria un gasto irrelevante que no aportaria valor al «Core business»; ademas, los
recursos actuales como: capital e infraestructura, no lo permiten. En cambio,
moadificar las metodologias pertinentes al proceso de fabricacion de los productos, si

opta por generar un impacto positivo.
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3.4 Problemas identificados en el VSM

En el subcapitulo anterior, se delimitaron ciertos problemas durante las etapas de
produccién del plumén MAX 45; no obstante, la criticidad de cada problema no esta
cuantificado dentro del mapa de flujo de valor, por lo cual dentro de este apartado se

analizan mensualmente estos inconvenientes para un mayor detalle.

e Gran cantidad de inventario: Desde la llegada de la materia prima al almacén
hasta el material en proceso, que se almacena al lado de la maquinaria por el
tema de los permisos de calidad para lanzar una orden de produccién. Véase

figura 3.8.
Inventario por Zona
26 35.00%
30.00%
21
25.00%
16 20.00%
10 15.00%
10.00%
5
’—‘ 5.00%
0 0.00%
Plasticos Insumos Zona de Transito Producto
Terminado
[——1Dias para liberar/orden  e====9% Liberados

Figura 3.8 Comportamiento del inventario

En la figura 3.8, se muestra el ratio por zona de almacenamiento entre el nimero
de dias que se demora en liberarse una orden y el nimero de dias laborales en
un mes equivalentes a 26 dias, siendo la locacién mas critica el almacén ya que

el proveedor entrega la MP en bolsas de 20KG.
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Reprocesos: Cantidad de material en proceso que por su condiciébn puede ser

fundido y transformado en su unidad béasica polipropileno, los reprocesos son

factibles hasta el area de ensamblado. Véase figura 3.9.

4,000,000

3,000,000

2,000,000

1,000,000

0
Inyeccion
C——Unidades/Mes

Reproceso por area

Ensamble
Reprocesados/Mes

2.00%
1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%

0.00%
Encaje
% Reproceso

Figura 3.9 Proporcion de reprocesos por area

En la figura 3.9 se muestra que el indice de reprocesos es irrelevante dentro de

la problemética de la organizacién, ya que el margen no supera el 2%; ademas,

se excluyeron defectuosos, debido a que su margen es infimo y no mayor a

0.02%; por lo tanto, la politica de calidad de la empresa es rigurosa, lo cual explica

el largo plazo de tiempo que se demora en salir de un almacén o zona de transito.

En consecuencia, se procede a analizar las politicas de calidad de la empresa

por area:

Inspecciones de calidad: La normativa de la empresa infiere que se debe

controlar y supervisar un 3.33% del lote diario promedio por la linea de

produccion, clasificando las unidades inspeccionadas en buen estado y

rechazado. Véanse las siguientes figuras 3.10, 3.11 y 3.12.
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Figura 3.10 Grafico de control en Inyeccidn

Grafica NP de defectos en Ensamblado
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Figura 3.11 Gréfico de control en Ensamblado
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Grafica NP de defectos en Encajado
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Figura 3.12 Grafico de control en Encajado

Como se muestra en las figuras anteriormente mencionadas, el indice de
inspeccion manejado por area en la empresa es constante; de modo que, se
trabaja con un grafico de control «<NP», que permite calcular el nimero de
unidades defectuosas por lote en una muestra de 26 tomas, siendo una toma por

dia.

Se hace referencia a los indicares de capacidad del proceso tanto a corto plazo
(Cp y Cpk) como a largo plazo (Pp y Ppk), siendo un buen estimador aquel valor
>1.33, condicién que se cumple en los procesos de inyeccion y ensamblado,
mientras que en el proceso de encajado existe una variabilidad importante entre
las capacidades de proceso centradas y de las no centradas, demostrando que
el proceso no esta en un punto intermedio respecto a los limites de especificacion

gue por politica se trabajan en la empresa.

La empresa cuenta con un laboratorio donde se hacen ensayos sobre los
materiales utilizados en produccién -siendo un control mas riguroso y limitante
para la salida de 6rdenes de produccion-, segun los indicadores previamente
mencionados la clase de proceso en las areas de inyeccién y ensamblado es la
mas alta cumpliéndose una calidad «Six Sigma»; no obstante, el area de

encajado puede mejorarse.
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Tiempos largos por mantenimiento: Es vital en cualquier planta de manufactura
gestionar de forma correcta el proceso de mantenimiento, pues representa un
costo de oportunidad bastante caro si se tiene un fallo grave en la maquinaria. En
las siguientes figuras se explica el modo operacional de la empresa para el

namero total de maquinas por area.
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Figura 3.13 Paradas de Maquina en Inyeccion
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Figura 3.14 Paradas de Maquina en Ensamblado
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Paradas de Maquina en Encajado
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Figura 3.15 Paradas de Maquina en Encajado

Respecto a las figuras anteriores, se infiere que segun el proceso tanto la regulacion
como los cambios de molde y de color son los mas criticos, en parte por el desorden

existente en la planta y la carga laboral en cada estacion de trabajo.

Un promedio de cinco dias por parada de maquina en funciéon de un solo factor es

demasiado para una planta en bisqueda de optimizar sus procesos.

3.5 Seleccidn de problemas criticos

A partir de los problemas encontrados en el apartado anterior y en conjunto a una
cantidad de causas explicitas, se procede a seleccionar aquellas casuisticas que
resulten mas criticas para la produccion de la linea de plumones MAX 45. Donde la
demanda insatisfecha viene a ser el problema central y genérico, tal y como se

muestra en el «diagrama de Ishikawa». Véase figura 3.16.
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Figura 3.16 Diagrama causa-efecto

A partir de las causas observadas en la figura superior, se procede a identificar los
motivos principales que afectan a la linea de produccion. Con este propoésito, se

utiliza una matriz de identificacion, siendo “3” el valor mas alto o crucial y “1” el mas

bajo. Véase tabla 3.8.

Tabla 3.8 Matriz de Identificacidon

Causas Probabilidad | Impacto

Resultado
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De la tabla anterior, se valida la problematica identificada en el punto 3.4, existiendo
correlacion entre los problemas criticos en el VSM y el analisis de causas principales;
por lo tanto, se elabora un analisis de los 5 porqués para cada causa previamente
elegida, de tal manera que se obtenga la causa raiz.

*Exceso de tiempo productivo total

Porque

*Baja utilizacion del material
Porque

*Constante reprocesos de producto en proceso
Porque

*Variabilidad de las 6rdenes
Porque

*No se aplican herramientas de manufactura esbelta de
Porque formaintegra

Figura 3.17 Analisis 5 porqués de la primera causa

*Relacion deficiente con los proveedores

Porque

*Se reciben elevados lotes de produccion
Porque

+Alta variabilidad en las 6rdenes de produccion
Porque

*Inspecciones de calidad rigurosas
Porque

Demora en liberar ordenes
Porque

Figura 3.18 Andlisis 5 porqués de la segunda causa
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+Altos indices de cambio de moldes y reparaciones

Porque

«Cantidad limitada de maquinas
Porque

*% Utilizacion de los equipos estacional
Porque

*Niveles de produccién en las lineas
Porque

*No existe un adecuado sistema de gestion de
Porque ™Mantenimiento

Figura 3.19 Analisis 5 porqués de la tercera causa

Entonces, a partir del analisis de los 5 porqués, realizado para cada uno de los
problemas criticos mencionados, se identifico las causas que originan cada uno de
los problemas respectivamente. Finalmente, el presente capitulo realiza un

planteamiento de contramedidas para cada causa raiz encontrada. Véase la tabla

3.9.

Tabla 3.9 Planteamiento de soluciones

Cau_sas Causas Raiz Indicador Impacto Soluciones
Principales Estimado
No se aplican
herramientas de
manufactura Incremento
Tipo de esbelta de del Lead
produccién forma integra GE/LU Time Sistema Pull, JIT
Demora en la Trabajo
Altos niveles de liberacion de Utilizacién/ 7 dias de | Estandarizado,
inventario ordenes Rendimiento| espera |5'S, SMED,
No existe un
adecuado TPM
Tiempo elevado | sistema de 11% (Mantenimiento
por gestion de Eficiencia | productivo total),
mantenimiento mantenimiento | OEE Perdida | Carga de Trabajo
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CAPITULO 4 ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA

En el presente acapite, se desarrolla un analisis de las posibles herramientas a
implementar segun la situacion actual de la organizacion y el manejo de los recursos
disponibles. Seleccionando posteriormente, las propuestas de mayor impacto para la
linea de plumones mediante indicadores y métricas del proceso de produccion.

4.1 Situacion actual en la implementacion de las propuestas

Es sumamente importante delimitar las variables de estudio para cada una de las

propuestas planteadas, de acuerdo con las politicas de la empresa ABC.

De este modo, se evalla cada propuesta resultando en un comparativo de donde se
escoge una o mas de las propuestas de mayor impacto.

4.1.1 Andlisis de Herramientas Lean

La filosofia «Lean» se encuentra estrechamente relacionada a la produccion desde
el éxito del sistema productivo de Toyota en los afios 70. Plantas alrededor del mundo
han venido adaptando con gran éxito la filosofia dentro de sus procesos; sin embargo,
existe cierta resiliencia a la metodologia Lean, con peyorativas como si realmente un
conjunto de técnicas con afios de antigiiedad es capaz de mejorar los procesos de

la linea de produccion.

Desde luego, es totalmente valido pensar que los métodos de manufactura esbelta
estan desfasados; no obstante, las herramientas se han ido desarrollando a la par

con la innovacion en el sector.

Actualmente Lean es utilizada por empresas lideres en el mercado, asi como,
auditorias y consultoras que ayudan a las organizaciones a implementar esta

metodologia por proyectos de estrategia e implementacion. Véase la figura 4.1.
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JIT (Justo a Tiempo)
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- Takt Time
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-Adaptabilidad
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_ -Seleccién de personal

KAIZEN (Mejora Continua)

del desperdicio- muda

Una mayor calidad, con un menor costo, un tiempo de entrega reducido y la mayor seguridad

Jidoka

Garantia de calidad, cumplir
con las especificaciones

-Control de calidad
- Autonomatizacion
-Poka-Yoke

-Gestion visual

Heijunka (Produccion Nivelada)
Estandarizacion y estabilidad de procesos

Figura 4.1 Estructura Lean
Fuente: Rajadell (2010); elaboracion propia

Como se muestra en la figura 4.1, la filosofia Lean se representa por un conjunto de
métodos, que se van ajustando a los cambios tecnolégicos en el sector, como la
autonomia de la maquinaria mediante sensores y controladores para las fallas, una

seleccién de personal mas exhaustiva, entre otros.

De modo similar, se describen ciertas herramientas en funcién al analisis y

diagnostico previamente realizado en el capitulo 3:

e Sistema Pull

Se busca reducir al minimo la cantidad de inventario, identificando la demanda real
que necesita el cliente; no obstante, para ello también se debe gestionar los tiempos
de entrega por parte de los proveedores; por lo cual, estd intimamente relacionado

con la filosofia «just in time».

o JIT

Respecto a la relacion con los proveedores se busca la entrega justo a tiempo de la
materia prima, conllevando a la reduccion del nivel de inventarios al minimo posible.

Es importante estar organizados, evitar fallos, suspensiones y retrasos.
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e Trabajo Estandarizado

Se ha reportado una alta variabilidad en el trabajo que desempefia un nidmero de
operarios dentro de una misma area. Motivo por el cual, es importante comenzar un
programa de capacitaciones sobre «Trabajo Estandarizado» para nuevos miembros
y comparar sus tiempos de trabajo respecto a comparfieros mas experimentados.

e 58’s
Se manifiesta desorden en cada éarea involucrada en el proceso productivo de
plumones; por consiguiente, es importante iniciar un proyecto de implementacién de

la metodologia «5’S’s», con ello se busca clasificar, ordenar y estandarizar las

estaciones de trabajo y las areas dentro de la linea?.

e TPM

Debido a las constantes paradas de maquina en produccién, es necesario evaluar el
mantenimiento total productivo desde sus tres enfoques integrados: correctivo,

preventivo y predictivo.

e Carga de Trabajo

Se evidencia un rendimiento desigual por parte de los operarios dentro de un puesto
de trabajo, esto conlleva a que la tasa de tiempos muertos por parte de algunos
operarios sea elevada. Para reducir la brecha se tiene pensando uniformizar la

«Carga de Trabajo» mediante un andlisis del rendimiento por operario.

e SMED

En funcién al elevado tiempo de preparaciéon (set-up) de la maquinaria, se requiere
la aplicacion de «<SMED» en el proceso productivo en general, demas, la criticidad se

encuentra en el area de Inyeccion.

2 Los registros actuales de la empresa auditada respecto a la herramienta se explican y muestran a detalle en el
Anexo 3.

64



4.1.2 Ponderacion de las propuestas

Se procede a utilizar una matriz de ponderacién de factores llamada «FACTIS» para
realizar una comparativa entre capa propuesta bajo los mismos criterios e identificar

la mejor propuesta a desarrollar en el caso de estudio. Véase la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Matriz FACTIS de Eriorizacién
Vi | s - |

Criterios de Seleccion Ponderacion

Facilidad para solucionarlo

F |1: Dificil 2: Facil 3: Muy Facil 4
Afecta a ofras areas su implementacion

A |[1: Nada 2: Medio 3: Si 2
Mejora la calidad

C |1: Poco 2: Medio 3: Mucho 3
Tiempo que implica solucionarlo

T |1: Largo plazo|2: Medio plazo |3: Corto plazo 6
Inversion requerida

/I |1: Alta 2: Media 3: Baja 5
Mejora la seguridad industrial

S |1: Poco 2: Medio 3: Mucho 1

Fuente: Tague (2005); elaboracion propia

En la tabla 4.1 se sefialan diferentes puntajes asignados a cada criterio de seleccion.
Donde “1” es el menos critico, y “6” el de mayor impacto, las consideraciones del

directorio y la problematica actual influyeron en los pesos.

Seguidamente, se procede a dar una puntuacion a cada propuesta siguiendo el

formato de la matriz «<FACTIS» como se puede ver en las tablas 4.2 y 4.3.
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Tabla 4.2 Matriz de solucion FACTIS

PUNTUACION DE SOLUCIONES SEGUN FACTIS

Criterios de iy Solucién
Seleccion S Sistema Pull, JIT 5'S, SMED TPM
F 4 1 3 2
A 2 3 3 2
C 3 2 3 3
T 6 1 2 2
/ 5 2 2 2
S 1 1 2 3

Tabla 4.3 Priorizacion de propuesta
PRIORIZACION SEGUN METODOLOGIA
Solucién F A c T I S | TOTAL

Sistema Pull, JIT 4 6 6 6 10 1 33

Trabajo Estandarizado,

5'S. SMED 12 6 9 12 | 10 2

TPM, Carga de Trabajo | 8 4 9 12 | 10 3

Concluyendo que, la mejor solucion a implementar son un conjunto de herramientas
«Lean» dentro de la linea de produccion de plumones MAX 45.
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4.1.3 Fases de implementacion de mejoras

En este apartado se define el mapa de ruta 6ptimo en la implementacion del proyecto,
mejorando los indicadores de la planta y de esa manera, generar impacto positivo en
los procesos de la linea de produccién MAX 45.

Para comenzar, es importante dar a conocer al personal los indicios de las
metodologias a aplicar. Posteriormente, se presenta el plan de trabajo, iniciando con:
«Trabajo Estandarizado y las primeras “2S”, para luego realizar conjuntamente el
desarrollo del mantenimiento auténomo TPM con la “3S” hasta la culminacion de las
“6’S”». Finalmente, evaluar la «Carga de Trabajo» junto con la implementacion de

«SMED» y la visualizacion de resultados en el «VSM». Véase figura 4.2.
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Figura 4.2 Plan de implementacién de mejoras
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Asimismo, en forma cuantitativa el tiempo estimado de implementacién de las herramientas se visualiza a continuacion en la figura 4.3.

Duracion Mes1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7

Fase | Herramientas Actividades (sem) |1]2[3[4]5[6]7[8]9][10][11[12]13|14[15][16]17]18|19]20]21[22|23]24|25]26]27| 28|29

Definir el plan de Accidgn 2

Documentacidn

Trabajo Estandarizado|Estandarizacidn

Capacitacion del personal

Medicidn

Reuniones de capacitacian

Pl [P | = | G | D [ PD

Evidencia de estado actual 5s

1. Seiri- Clasificar

Clasificacion

— |

Evaluacidn Zona de Etiguetado Rojo

(R}

Campaiia descarte final

2. Seiton- Ordenar

Sefializacidn de pisos

55 v TPM Sefializacidn de area de trabajo

Gestidn visual para control de inventario

Jury e Y [

Rotulacién de Equipos v estantes

3. Seiso-Limpieza

Limpieza inicial

Identificacion de anomalias

Identificacidn de focos y lugares de dificil acceso

Capacitacion operarios- TPM

4. Seiketsu- Estandarizar

5. Shisuke- Disciplina

Estudio de balance de linea

Carga de Trabajo  |[Control del avance de la mejora

Resultados de |a carga de trabajo

Capacitacidn SMED

Estudio del set-up

Divisian en preparacian interna y externa

SMED Conversion de actividades internas en externas

malmaf=alm|a|la|alw]l=]w]m|r|a]=

Mejorar elementos de operacian

ury

WMedicidn de la herramienta

Figura 4.3 Cronograma de implementacién de mejoras
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4.2 Aplicacion de Trabajo Estandarizado

El estandarizar procedimientos repetitivos que tienden a ser mecdénicos, es una
buena préactica que permite a una organizacién detectar con facilidad anomalias

dentro del proceso productivo.

La implementacion de esta herramienta ira dirigida principalmente a los nuevos

operarios. Los pasos por seguir son los siguientes:

e Explicacion tetrica de la operacién

En esta primera etapa se da a conocer al operario todos los procedimientos y normas
existentes dentro de la planta a través de capacitaciones periédicas a cargo del Jefe
de Produccién. La charla de inducciéon comienza con: Introduccion a la misién, vision,
organigrama organizacional y responsabilidad social de la empresa con el
medioambiente. Posteriormente, se explican las funciones del puesto de trabajo por

medio del Supervisor de la zona.

e Puesta en practica de lo aprendido teéricamente

Luego de recibir la explicacién tedrica de los procesos, se realiza una visita a planta,
reconociendo el puesto de trabajo, areas. En esta etapa el supervisor de la zona debe
mostrar de manera practica el correcto manejo de los equipos; incitando a los nuevos

operarios a desarrollar las funciones propias del puesto.

Ademas, el supervisor es responsable de entregar un manual didactico a cada
operario y una hoja de trabajo estandarizado, similar a un diagrama de operaciones,

en busqueda de reforzar el aprendizaje. Ver ejemplo en Figura 4.4.

EMPRESA ABC HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO ’ SOs
NOMBRE DE LA OPERACION FECHA APROBADO POR:
s AREA:
M g ELABORADO POR:
8 c JEs#
I T v e & &
TIEMPO DEL ELEMENTO
o NOMBRE DEL ELEMENTO ACUMULADO PUNTOS CLAVE
PARA EL Operacién Critica  Chequeode  Seguridad  Contaminacion
TIEMPO DE CAMINAR SCROLLING Calidad
LEYENDA Caminata Caningi de Reto
(Segundos/unidad) TOTAL TRABAJO DISENO DEL PROCESO
(Segundos/unidad) CAMNATA
(Segundos/unidad) TIEMPO DE CICLO
) VOLUMEN (100%)
(Segundos/unidad) TIEMPO DE CICLO PONDERADO
(Segundos/unidad) TIEMPO DE TRABAJO PONDERADO
(Segundos/unidad) Takt Time
(Segundos/unidad) Actual Takt Time

FECHA CAMBIOS

Figura 4.4 Muestra de Hoja de Trabajo Estandarizado
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e Verificar lo ensefiado

Durante el primer dia de trabajo los operarios realizan sus funciones bajo la
supervision del encargado de la zona quien, en caso de observar un error, se encarga

de retroalimentar al operario para que no vuelva a ocurrir.

e Impacto

Un punto realmente importante es cuantificar el beneficio de la implementacién de la
herramienta; por lo cual, se procede a medir y comparar la ejecucion de un operador
nuevo con uno experimentado dentro del proceso de encajado en un horizonte de un

mes desde su ingreso a planta. Véase tabla 4.4.

Tabla 4.4 Impacto de la aplicacion de Trabajo Estandarizado

Tiempo (min) Tiempo Tiempo anual (dias)
Actividad Actual |Propuesto| Ahorro | En jornadas | En jornadas %
Colocar PT en tolva 6 5.2 0.8 5.2 3 13%
Identificar errores por lote 13 9 4 13.9 7 31%
Sellado por lote 39 33 6 41.6 21 15%
Total 4 20 10 20%
promedio

Como se muestra en la tabla 4.4, existe un ahorro considerable gracias a la
implementacion de Trabajos Estandarizados para los nuevos ingresantes, la
eficiencia del trabajo de los nuevos operarios sobrepasa al de los experimentados.
Muchas veces es un tema de motivacion, pero también por la capacitacion recibida

en el trabajado por parte del equipo de mantenimiento.

Adicionalmente, es importante aclarar que en el calculo de los tiempos mensuales se
toma en consideracion un ciclo de llenado de PT en tolva de 15 veces al dia para las
dos jornadas laborales dentro del area de encajado que, segun la politica de la
empresa resulta en un periodo de 26 dias por mes, un ciclo de 8 veces por dia
respecto a identificar la cantidad de errores por dia y un ciclo de 16 veces; en caso
de trabajar dos jornadas de 8 horas evaluando el proceso de llenado para un lote por

hora de produccién, siendo proporcional al nimero de horas por dia.

En los proximos puntos se incentiva la capacitacion de todo el personal en
metodologias de «Lean Manufacturing», con este conocimiento practico los operarios
elevaran considerablemente su eficiencia en el trabajo, resultando en un impacto

productivo y econdmico para la organizacion.
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4.3 Aplicacion de las 5’S

Previo a la implementaciéon de la herramienta, es importante conocer el estado de
cada una de las areas involucradas en el proceso productivo, respecto a la aplicacion

actual de las «5’S» y al objetivo. Véase Tabla 4.5.

Tabla 4.5 Porcentaje de aplicacion de las 5°S

Areas %Aplicacion | Objetivo
Inyeccién 32% >80%
Ensamblado 46% >80%
Encajado 53% >80%

Fuente: Auditoria

Como se muestra en la Tabla 4.5, el porcentaje de aplicacion de las «5'S» es bajo;
en concordancia, se deberd realizar una implementacion progresiva. Los objetivos de

la implementacion son los siguientes:

¢ Incrementar la eficiencia de la produccién mejorando las actividades en cada area

0 puesto de trabajo.

e Garantizar la seguridad en el area de trabajo del operario.

e Garantizar la calidad del producto, haciendo cumplir las especificaciones fisicas

del mismo.

4.3.1 Asignacion de Roles y Zonificacion

Para empezar, se debe formar un comité «5S», integrado por jefes directos,
supervisores y operarios encargados de la operacion. En la tabla 4.6 se muestran los

roles y los responsables en cada uno de los miembros del comité.

El orden de la organizacion para la implementacion de las «5'S» se presenta en la

figura 4.5.
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Tabla 4.6 Asignacion de roles 5’S

Rol

Grupo

Responsables

Tarea

Auditor

General

Gerente de
Produccién

Evaluar el cumplimiento de los
objetivos propuestos

Lider Comité

5'S

Facilitadores

Mensual

Jefe de
Produccién

Dar seguimiento a cada etapa del
proceso

Jefe de
Mantenimiento

Analista de
Produccién

Jefe de
Seguridad

Jefe de Calidad

Quincenal

Supervisor de
Plasticos

Mejora
Continua

Operarios
Plasticos

Operarios
Almacén

Transmitir la metodologia y
acompanfar a los operarios,
al igual que comparieros en
la implementacion de esta.

Auditor

Lider Comité 5's

|

Grupo 5s Mensual

Grupo 5s Quincenal

|

Equipo 5s Inyeccion

Equipo 5s Ensamblado

Equipo 5s Encajado

Figura 4.5 Organizaciéon 5’S
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Como se muestra en la figura 4.5 para lograr implementar la herramienta
correctamente es necesario formar equipos de trabajo por afinidad y objetivos en

comdun.

El lider de comité debe realizar un mapeo y plantear las zonas «5'S», previo a la
formacion de los equipos, definiendo las responsabilidades de cada miembro. La
zonificacion propuesta por area se aprecia en la figura 4.6 y la estructura de cada

equipo se presenta en la tabla 4.7.
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Figura 4.6 Zonificacion 5’S
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Tabla 4.7 Responsables 5°S por area
Area Zona Responsables
Jefe de Inyeccion
Regulador 1
Regulador 2
Regulador 3
Jefe de Sala
Ensamble 2 Asistente 1
Asistente 2

Jefe de Encaje
Regulador 1
Regulador 2
Regulador 3

Inyeccién 1

Encajado 3

Se puede afirmar que, el lider «5’S» se encarga de elaborar un plan de capacitacion
explicando el alcance de la metodologia, los beneficios, tiempo y plan de trabajo,
tanto para los equipos como para personal administrativo y nuevos trabajadores. El
programa de capacitacién sera en funcion a la exposicion del colaborador al proceso

productivo.

En consecuencia, se procedera a detallar el proceso de implementacién de cada una

de las «5’S»:

4.3.2 Seiri-Clasificar

En primer lugar, es importante segregar todos los elementos dentro del area en
relevantes e innecesarios para el proceso; por lo tanto, se debe trabajar en conjunto
con los operarios para la identificacion y registro de los elementos desde diversos
pardmetros como ubicacion, funcionalidad, cantidad y toma de fotos.

En el caso de los innecesarios se debe encontrar un sitio especifico donde ubicarlos,
de modo que despejen el puesto de trabajo, manteniendo solo lo imprescindible para

el trabajador; esta area sera conocida como “Zona de Etiquetado Rojo”.
Dentro del proceso de etiquetado rojo se realizan los siguientes pasos:

e Toma de fotos de las zonas actuales antes de la aplicacion de la herramienta y
publicarlas en un panel de oportunidades de mejora, previamente definido. Véase
anexo 3, se recomienda repetir la accion de forma semanal para medir el avance.

e Hacer un listado de objetivos y equipos por zona -segun su funcionalidad- y

contrastar la lista con la actual para cada zona.
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Delimitar la “Zona de Etiquetado Rojo” segun los siguientes parametros, la
ubicacién debe facilitar el flujo de trabajo y garantizar la conservacion de los
materiales, contar con el nUmero de estantes necesarios y no se debe almacenar
objetos averiados, innecesarios o cuya ubicacion debe ser la eliminacion de

residuos sélidos.

Aguellos objetos que puedan ser Utiles para cualquier otro miembro deben ser
correctamente etiquetados de color rojos y ser llevados respectivamente a la
“Zona de Etiquetado Rojo”. Véase figura 4.7.

DATOS GENERALES

Fecha: N° Tarjeta:
Area:
Responsable
PRODUCTO
Nombre: Cantidad:
Ubicacion:
PROCEDIMIENTO
Motivo: Disposicion:
|:| No usado |:| Eliminar
|:| Uso desconocido |:| Reparar
|:| Duplicado |:| Reubicar
I:l Dafiado/ Defectuoso |:| Otro:
|:|Otro:

Figura 4.7 Tarjeta Roja

Los objetos que no se encuentren en la lista del area de etiquetado rojo, deben
ser separados e identificar si son activos fijos, tomandose las siguientes

consideraciones.

En el caso de activos fijos, se debera color una etiqueta roja donde se indique si
necesita mantenimiento o corresponde ser depuesto. Para el caso de desecho es

responsabilidad del area de contabilidad darle de baja al activo.

En cuestion a los objetos que se encuentren averiados; sin embargo, son
necesarios para el area. Ademas, se debe reportar a mantenimiento para su

respectivo arreglo.



En funcion a la permanencia de los objetos en la zona roja, no debe prolongarse
mas de una semana; posteriormente, son trasladados a la zona de descarte,
donde el plazo de estancia es maximo un mes. Como resultado, el jefe de

seguridad y salud en el trabajo se encarga de su disposicion final.

Una vez explicado el proceso de los objetos almacenados en la “Zona de Etiquetado

Rojo”, es importante conocer la manera de clasificar aquellos objetos relevantes para

el puesto de trabajo y la documentacién a seguir por parte del equipo «5’'S»:

Los tipos de clasificacion segun la frecuencia de uso y el alcance para maniobrar
la herramienta se ordenan en: rara vez utilizados, a veces son utilizados y

utilizados frecuentemente.

Referente a la documentacién se debe definir el tiempo que permanece en la
zona y su posterior envio a un area de documentacion central o deposicion. Para
esto, debe colocarse un patrén en la contra tapa del libro archivador con las

especificaciones previamente mencionadas.

Los manuales, procedimientos y/o especificaciones, deberan ser revisadas en

periodos no mayores a un afio para verificar si requieren actualizacion.

4.3.3 Seiton-Ordenar

Este principio hace referencia a la expresién “un lugar para cada cosa y cada cosa

en su lugar”; es decir, la clasificacion y el orden son dos estrategias que van de la

mano -seria inservible tener todo ordenado con objetos innecesarios en el ambiente

de trabajo-.

De este modo, se debe definir y respetar los lugares asignados para cada elemento

dentro del &rea, los cuales deben ser de facil acceso y reconocimiento para el

operario. Para ello se aplican los siguientes criterios:

Colores para pisos.

v' Para area de etiquetado rojo se debe sefializar con una linea de color rojo;

ademas, se recomienda el uso de un letrero informativo de la zona.
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v' Para areas generales se debe demarcar con una linea de color amarillo los
lugares de trafico, con mencion a la ubicacién de estantes, maquinaria, zona

de trabajo.
v' Para sefializaciones de seguridad se debe colocar lineas de color verde.

e Senalizacion para zonas de almacenamiento.

En las zonas donde se almacenan materiales, debe delimitarse los siguientes
factores, una tarjeta con la letra “A” y, el tipo de material a almacenar, el encargado,

cantidad maxima-minima y el destino del material.
Las cantidades maximas y minimas se sefializan en funcion de los siguientes colores:

v" Rojo: Denota la maxima cantidad de material a almacenarse.

v" Verde: Denota la minima cantidad de material a almacenarse, se requiere de
reposicion de material para este tipo de sefializacion.

En la figura 4.8 se muestra el Kanban de almacenamiento.

INSUMO

1 CAJA MINIMO

DESTINO

RESPONSABLE

Figura 4.8 Tarjeta Kanban
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e Sijluetas.

La sefializacion en piezas de maquina, estantes y paneles de herramientas conlleva

a un mejor reconocimiento y distribucién de los objetos de uso diario. Para ello, se

recomienda colocar un panel con el fondo de cada objeto relevante para el area, de

modo que facilite el manejo y disposicion de las herramientas.

¢ Rotulacién de los equipos.

Se busca normalizar los rétulos de los equipos como medida a facilitar la

identificacion de cada uno de ellos, mediante el siguiente formato, fondo de color azul

oscuro, letras blancas con fuente “Arial”. El formato debe ser colgado encima de los

equipos para una rapida localizacion.

¢ Rotulacién de paredes y armarios.

v

Primero, se debe rotular los objetos necesarios en cada area mediante un
codigo o el mismo nombre del elemento. Esta premisa facilita la identificacion
del material para todo el personal en planta; dado que, es necesaria la
aprobacién de los miembros del equipo, asi como de gerencia.

Una vez teniendo correctamente identificados los objetos y el puesto de
trabajo ordenado, se procede a acotar con cinta o pintura el perfil de los
estantes, zonas de seguridad, recipientes o provisiones y maquinas. Es
importante, ya que en el proceso actual muchas areas carecen de

demarcaciones en las zonas de trabajo o la ubicacién de los elementos.

Se recomienda emplear la disciplina FIFO en todas las areas involucradas,
es decir, el primer elemento en llegar es el primero en usarse y asi
consecutivamente. Como parte del proceso es vital elegir un responsable de

la reposicién de los elementos a emplear.

Mencionando la metodologia anteriormente expuesta, se recomienda a su
vez emplear el método de «Localizacion Rapida» para facilitar la identificacion

de los objetos, se apoya en el criterio de siluetas.

Del mismo modo, sefalar los rangos de trabajo Optimo, es vital para no
exceder los limites de capacidad de las maquinas, los estandares utilizados

en los procesos y la manipulacion por tipo de conexion area-maquina.

Se infiere que, hecha la rotulacion adecuada, se toman fotos del é&rea,

realizando un comparativo con el avance de la herramienta en las otras areas.
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4.3.4 Seiso-Limpieza

El pilar de limpieza busca promover una cultura de orden tanto en el personal

operativo como administrativo. Se recomienda seguir los siguientes procedimientos:

e Limpieza inicial.

Durante este proceso, el operario realiza una limpieza a detalle, eliminando excesos

de grasa, polvo, suciedad e identificando las anomalias dentro del area.

e Identificacion de anomalias.

Se conoce como anomalia a una irregularidad, falla o cualquier condicién que tenga
probabilidad de convertirse en un problema; desprendiendo en el desarrollo de un

plan como solucién rapida.

Por ejemplo: La utilizacion de tarjetas de color en funcién de las necesidades del
personal a asistir en cierto problema, «la verde para los operarios, la roja para los
colaboradores de mantenimiento y la de amarillo para posibles fuentes de

contaminacién»; explicado a mayor detalle en el punto 4.4.

e |dentificacion de focos de suciedad.

Consiste en identificar agentes de baja salubridad con el fin de conocer la causa vy,
elaborar oportunidades de mejora para erradicarla; una vez implementado, se

contara con higiene total dentro del area de trabajo. Véase anexo 4.

e Lubricacién de maquinaria.

De modo preventivo, se busca lubricar partes claves del equipo que permitan
incrementar su tiempo de vida. Las partes principales por lubricar en las maquinas
inyectoras, ensambladora y encajadora son: las reglas, rétulas, cadenas y demas

partes moviles. Incluido también en el anexo 4.

e Verificacion de limpieza.

Los responsables de cada &rea se encargan de supervisar y controlar la operacion
de limpieza en sus respectivas zonas de trabajo; asimismo, se brinda un checklist a
los operarios como parte de la estandarizacién de procesos mediante un formato

para la limpieza de equipos a llenar una vez acabadas sus labores de saneamiento.
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4.3.5 Seiketsu-Estandarizar

Este apartado tiene como finalidad mantener los resultados obtenidos del proceso de
orden, clasificacion y limpieza -anteriormente planteados-; de esa forma, evitar su
reproceso en el puesto de trabajo. Igualmente -como se menciond antes-, el

encargado de cada &rea es responsable del cumplimiento del pilar.

Durante el desarrollo de esta etapa se propondra la estandarizacion de las buenas

practicas tomando en consideracion los siguientes puntos:

e El personal debe estar 10 minutos antes del comienzo de su jornada laboral para
ponerse el uniforme y EPP’s proporcionados por la empresa, y no perder tiempo
operativo de la jornada.

¢ Identificacion de los procedimientos utilizados dentro de cada area e indicio de
los principales como: lubricacion de equipo, cambio de color, regulacién y de este
modo minimizar los tiempos operacionales.

e Se debe realizar una limpieza de 5 minutos al finalizar el turno de trabajo para
que el personal del proximo turno encuentre un ambiente 6ptimo y pulcro.

e El| personal durante toda su jornada laboral debe utilizar sus EPP’s
correspondientes como: lentes, tapones, guantes.

e Sefializar: Zonas de evacuacion, salidas de emergencia en funcién a la
distribucion de la planta e implementar botiquines y extintores en zonas faltantes.

¢ Mantener las areas bien pintadas, los bafios limpios y segregar los residuos
mediante la implementacion de tachos de basura por colores.

e Evaluar la iluminacién en los puestos de trabajo y equipar aquellas zonas con
escaza luz con reflectores.

e Posterior a la implementacion completa de las «5’S», se busca capacitar a todo
el personal de la empresa ABC, mediante la presentacion a detalle de los nuevos

estandares y funciones que debe cumplir el equipo de trabajo.

Dichas estandarizaciones permitirdn mejorar el control de los recursos y el tiempo

operativo, manteniendo orden y disciplina.
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4.3.6 Shisuke-Disciplina

Promueve generar el habito de mantener el orden y limpieza propuesto en los puntos
anteriores en todo el personal. En esta etapa, se busca que los operarios asimilen la

metodologia en su rutina diaria.

Para llegar al operario se evalla la colocacion de afiches, carteles en distintos puntos
del proceso productivo de la linea, en busca de complementar la interiorizacion de la
metodologia, es decir, facilitar la etapa de adaptacion desde la implementacién de
los nuevos estandares hasta lograr el cambio en el estilo de trabajo del operario.

4.3.7 Impacto

En el desarrollo de una propuesta de mejora es importante cuantificar o estimar el
impacto obtenido mediante la aplicacion de la herramienta seleccionada; en
consecuencia, se desarrolla una prueba piloto en el &rea de inyeccion.

A través del piloto, se obtuvo un nuevo tiempo en la operacion de llenado de la tolva
con MP, reposicién cuerpos en depdsitos, inspeccion de material. Durante la toma de
tiempos, se pudo observar que al operario le demanda un menor tiempo organizar
los cuerpos en depésitos de diferentes colores -segun la orden de produccion
liberada-, y localizar los elementos necesarios en el proceso debido a que el puesto
de trabajo se encuentra organizado y limpio, logrando mejorar la gestion visual.
Véase tabla 4.8.

Tabla 4.8 Resultados aplicacion 5’S
Tiempo (min Tiempo anual (dias)

Actividad Actual | Propuesto | Ahorro | En jornadas |En jornadas| % Impacto
Llenado de tolva con tapas 4 3.12 0.88 76 4 22%
Reposicion de plumones en depdsitos|  2.25 1.55 0.7 36.4 18 31%
Inspeccion de material 96 80 16 139 7 17%
Total
promedio 6 19 10 23%

Se puede observar un impacto importante de 23% en el area de ensamblado
mediante la aplicacion de las «5’S». Tomando como supuestos 25 veces de llenado
de tolva por dia, 120 veces de reposicion de plumones y unas 2 tomas de inspeccion

durante los 3 turnos que esta operativa la maquinaria en la estacion de trabajo.
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4.4 Aplicacion de TPM

Total Productive Maintenance (TPM), es una herramienta que nos permite disminuir
el tiempo de paradas de las maguinas, que se realiza en paralelo con la

implementacién de la «3S», tal como se detalla en la figura 4.2.
Para la aplicacion de la metodologia se tienen presentes los siguientes pasos:

¢ Condiciones Basicas
e Limpieza cero
e Eliminacién de fuentes de contaminacion y puntos sin acceso

e Limpiezay lubricacién

En primera instancia, para una correcta aplicacion de la metodologia se debe

designar roles, los cuales son los mencionados a continuacion:

e Lider TPM: Cargo asumido por el Jefe de Mantenimiento, quien sera el
responsable de la implementacién y ejecucion.

e Equipo Mantenimiento: Conformado por los integrantes del area de
mantenimiento, son responsables de ensefiar y apoyar a los operarios.

e Equipo TPM: Conformado por operarios a libre solicitud, responsables de

identificar anomalias y aplicar cartillas de limpieza y lubricacion.

Luego, con los equipos ya formados se procede a establecer un cronograma de
reuniones y actividades a actualizar periédicamente en el tablero de control visual.
Durante esta etapa, se realiza un reconocimiento de las anomalias dentro de las
zonas delimitadas por el proceso, para crear un listado con los equipos necesarios

para la limpieza.

Una de las anomalias que se busca disminuir mediante la aplicacion de esta
herramienta es el tiempo de parada de maquinas. Para una mayor comprensién ver

la figura 4.9.
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Tiempo de Paradas (Hrs)

49

38

23

Inyectora Ensambladora Encajadora

Figura 4.9 Tiempo de Paradas de Maquinas en linea MAX 45

El tiempo de parada es demasiado elevado, tal como se aprecia en la figura 4.9; por
esa razon, se busca disminuir las paradas y aumentar el tiempo promedio entre
paradas de maquinas (MTBF). El operario necesita estar continuamente involucrado
con la metodologia, debido a que su participacion en auditorias a la maquinaria y
completo conocimiento de las actividades del area, le sirven para identificar con
mayor facilidad las fallas que se presentan.

Por ello que, con la finalidad de aumentar la efectividad del equipo, se capacita al
operario sobre técnicas de limpieza, inspeccion y lubricacién con el objetivo que el
operario pueda asistir los fallos mediante actividades basicas como ajustes de

tuercas, lubricacién, entre otras.

Una vez acabadas las capacitaciones brindadas por el equipo de mantenimiento, se

procede a actualizar las actividades y colocarlas en el tablero de control visual.

Finalmente, con el objetivo de encontrar las causas principales de la parada de

magquina se desarrolla un «diagrama de Ishikawa», que se muestra en la figura 4.10.
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Método Magquinaria Materia Prima

Insumo con rebaba

Falta de estandarizacién <Falta de lubricacién N
Falta de limpieza
- Insumo incompleto
<Falla eléctrica
Procedimientos no ptimos > Falla mecanica >
4 X M Paradas de Maquina
4 A 4 P .
Linea MAX 45
Tiempos muertos elevados Falta de capacitacic’)n’ Ruido elevado>
> 00 )
Bajo MTBF Falta de compromiso Puntos de acceso al polvo

—————— —> —> —>
Medicién Mano de Obra Medio Ambiente

Figura 4.10 Diagrama de Ishikawa por parada de maquina

Las principales causas de parada de maquina son por temas de piezas claves en la

maquina, fallas eléctricas y faltas de limpieza, respecto a lo anteriormente

mencionado, se evallian a mayor detalle los componentes claves:

¢ Resortes rotos: Ocasionado por la fatiga debido a la sobrecarga de trabajo

gue hace el brazo mecanico para la colocacion de componentes.

e Descentrado de cadena: Sucede por falta de lubricacion de la cadena o

cuando dos objetos se cruzan entre si; ademas, un contacto brusco del

operario a la cadena puede causar la inhabilitacion por horas.

e Sensores dafiados: Cuando el tiempo de operacion del sensor es muy

elevado y requiere un cambio o cuando un elemento fallado hace contacto

con el sensor de forma brusca, ocasiona su desperfecto.
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4.5 Aplicacion de Carga de Trabajo

Dentro de la empresa ABC no existe un control o seguimiento exhaustivo a las
operaciones del operario dentro de su puesto de trabajo; por lo cual, es necesario
realizar un estudio en funcion al rendimiento del operario por jornada de trabajo. El
analisis del rendimiento promedio diario de los operarios del &rea de encajado para

la linea de plumones se muestra en la figura 4.11.

Carga de trabajo por operario

B e
N b

A
o

Operaciones

A B C D E F G H J K L
Operarios

Figura 4.11 Carga de Trabajo en Encajado

Es necesario uniformizar la carga de trabajo por operario, como se visualiza en la
figura 4.11 existe una gran variabilidad entre las operaciones promedio que realiza
un operario en su turno versus la de sus compafieros en la zona. En ese sentido, se

desarrolla un balance de linea que se puede ver en el anexo 5.

En caso se requiera asignar una cantidad menor de operarios a las areas de
produccién, se determina una reubicacién para aquellos operarios excedentes que
no se encuentren afectados; cabe recalcar que, si su ritmo no es favorable al equipo,

es necesario evaluar su continuidad en la empresa.

A continuacion, en la tabla 4.9 se presenta el impacto del estudio de estandarizacion

de tiempos operativos por operario.
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Tabla 4.9 Resultados aplicacion Carga de Trabajo

perario
Zona Actual Propuesto |Ahorro/ Necesidad % Impacto
Inyeccion 9 10 1 11%
Ensamblado 3 3 0 0%
Encajado 12 3 4 33%
Total_ 5 15%
promedio

Como se muestra en la tabla 4.9, mediante la aplicacién de carga de trabajo uniforme
se verifica una necesidad de mano de obra en el &rea de inyeccion. El tiempo
operativo es elevado y muchas veces se producen retrasos que generan un
sobrecosto por horas-extra; entonces, el asignar un operario de otra area con
disponibilidad para que brinde apoyo es factible sin que genere el pago de horas o

un sueldo extras.

Por otro lado, en el area de ensamblado el método propone seguir con la misma
cantidad de fuerza de trabajo, un solo operario, pues su indice de productividad es
elevado y cumple con sus funciones de forma adecuada; tampoco existen

sobrecostos generados por concepto de horas extra.

Una vez hecho el analisis tanto del area de inyeccion y ensamblado, toca hacerlo con
el area de encajado. Donde si existe un ahorro para el area por recurso hombre,
siendo un total de 4 operarios que necesitan ser reasignados en sus funciones,
generando un impacto importante en los costos del area y de la linea de plumones

en general.
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4.6 Aplicacion de SMED

Single Minute Exchange of Die (SMED), es una herramienta que nos permite mejorar
el control sobre los tiempos de cambio de operacion en los procesos criticos de la

linea de produccién; esto busca implementar la metodologia en el &rea de inyeccién.
Para la implementacién de «<SMED» se seguiran los siguientes puntos:

e Formacioén de equipos SMED.

El jefe de mantenimiento serd el encargado de agrupar a los miembros por afinidad
en sus operaciones; asimismo, se busca capacitar a todo el personal involucrado en
el proceso productivo y el equipo de «5’'S» tiene una participacion vital en el desarrollo

de la implementacion.

e Recoleccion de datos del proceso actual.

Actualmente, el cambio de molde de tapa excede los 120 minutos debido a la
complejidad en la preparacion del molde; incluyendo, el nUmero de cavidades del
molde y los objetos utilizados por técnico encargado de la elaboracion y

mantenimiento de moldes. En la tabla 4.10 se presentan los principales componentes

de un molde.
Tabla 4.10 Componentes de un Molde de Inyeccién
Parte Molde de Inyeccion
1. Cancamo
2. Grifo

3. Bocina Bocadora

4. Bocina Tubular

5. Cabidad Hembra

6. Postizos Machos

7. Placa de Refrigeracion @ @
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Como se menciong, la estructura del proceso es compleja; por lo tanto, es importante

una limpieza exhaustiva de mangueras y equipo en contacto con el molde al

momento de realizar el cambio de molde. En la tabla 4.11 se muestra el analisis.

Tabla 4.11 Componentes de un Molde de Inyeccién
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Maguina:  Inyectora
De: Molde tapa Plumon ECO 47
A Molde tapa Plumon MAX 45
Preparacién, . |Mediciones,
. . Tiempo verif?caci:’m de R calibracién, Pru_ehas,
N Actividades (min) materiales de partes set-up reajustes
Int. Ext. Int. Ext. Int. | Ext. | Int. | Ext
1 Sacar y llevar dltimo tiro 5 5
2 Buscar materiales 4 4
3 Trasladar tecle 3 3
4 Sacar nylon 2 2
5 Resopletear molde por particulas 1 1
6 Cerrar cafios de mangueras 1 1
7 Engrasar nuevo molde 3 3
] Buscar mangueras del nuevo molde 3 3
9 Cerrar molde 1 1
10 Cambiar boguilla 3.5 3.5
11 Retirar expulsador 4 4
12 Instalar tecle y enganchar al cadndamo 3.25 3.25
13 Retirar distanciadores y chuletas G ]
14 Desconectar mangueras 3 3
15 Extraer molde mediante el fecle 275 275
16 Llevar molde a maestranza 5 5
17 Enganchar nuevo molde a tecle 3 3
18 Limpieza de maquina 25 2.5
19 Trasladar tecle 4 4
20 Colocar nuevo molde mediante tecle 35 3.5
21 Buscar chuletas y distanciadores 3.25 3.25
22 Colocar objetos a molde 4 4
23 Retirar tecle 1 1
24 Colocar sistema de calefaccion a molde| 2 2
25 Conectar mangueras a grifos 6 6
26 Poner nylon 3 3
27 Poner expulsador 3 3
28 Poner bogquilla ] 5
29 Ajuste para inyeccion 3.5 3.9
30 Calentar nuevo molde 20 7 13
31 Regulacidn para primer tiro 3 3
32 Entrega de primer firo 2.35 2.35
33 Aprobacion de maesfranza 12 12
34 Guardar herramientas G 6
Actividad Interna| 1056 1.76
Activida Externa 32 0.53
Total| 1376 2.29
min horas




Como se muestra en la tabla 4.11, las actividades internas representan mas del 70%
dentro del cambio de molde, es decir, aquellas operaciones gue se realizan cuando
la maquina se encuentra parada. Principalmente por tiempos largos en la busqueda
de herramientas. Dicha actividad mejorada por medio de las «5’S» e ineficiencia de

objetos del proceso actual que se identifica en el siguiente punto.

Dentro de las actividades externas, el proceso actual integra el calentamiento del
nuevo molde. Operacidbn sumamente importante para que la maquina comience a
operar; por lo que, se desarrolla un precalentamiento que permite reducir en mas de
un 53% el anterior proceso, donde se esperaba 20 minutos para que empiece

arrancar la herramienta, ya que era una actividad interna.

¢ |dentificacion de ineficiencias en el proceso actual.

Dentro del proceso actual existe un solo regulador por maquina, encargado de la
instalacion y solo cuenta con un apoyo en el tecle. Se propone colocar un operario

para que realicen actividades en paralelo. El analisis se muestra en la tabla 4.12.

Tabla 4.12 Esquema multiactividades

LIVidades

Tlen:mo Regulador Operario
(min)
4.5 Sacar y llevar Gitimo tiro Buscar herramientas
1 Sacar nylon
1 Sopletear molde de particulas Cerrar cafio de mangueras
2 Cerrar molde Buscar mangueras del nuevo molde
375 Cambiar boquilla Retirar expulsador
2 Instalar tecle y enganchar el candamo
4 Retirar distanciadaores y chuletas
2 Desconectar mangueras
3.25 Llevar molde a maestranza
2 Enganchar nuevo molde a tecle
1 Limpieza de maquina

3.25 Colocar nuevo molde mediante tecle|Buscar chuletas y distanciadores
275 Colocar objetos a molde

1.25 Colocar sistema de calefaccidn a molde

3.75 Conectar mangueras a grifos

3 Paoner nylon Paoner expulsador

4 Ajuste para inyeccién Paner boquilla

20 Calentar nuevo molde

4 Regulacion de primer tiro

9.5 Entrega de primer tiro |Guardar herramientas
Herramientas necesarias 23
Multiactividad 74
Total 97

89



Las operaciones que involucran a elementos de ajuste del molde como chuletas y
distanciadores sobrepasan los 15 minutos, peor aun en la etapa de disefio del molde.
De esta manera, resulta ser beneficioso y no representa un costo elevado para la

organizacién, disponer de mordazas de sujecion. Véase figura 4.12.

Figura 4.12 Mordaza de sujecién para molde de Inyeccion

La mordaza de sujecion permite eliminar el uso de chuletas y distanciadores, pues
es un mecanismo que se adapta al espacio entre bocinas y placas gracias a su
ingenieria de primer nivel y tecnologia asociada, permitiendo reducir
considerablemente el tiempo de cambio de molde y facilita el disefio por parte de

maestranza.

De igual situacion, en las actividades que involucran mangueras y grifos, es
considerable el tiempo operativo, el cual se puede reducir mediante la aplicacién de

tomas rapidas. Véase figura 4.13.

Figura 4.13 Conexion de toma rapida
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La toma rapida se conecta al grifo facilitando el ingreso de la manguera, reduciendo

los tiempos de conexién y viceversa en el proceso actual.

e Impacto.

Entonces, después de la descripcion de la herramienta se cuantifica el beneficio de
la solucién en funcion al potencial de las actividades identificadas. En la tabla 4.13,

se muestra el resumen del beneficio.

Tabla 4.13 Resultados aplicacion SMED

Tiempo (min) Tiempo anual (dias)
Actividad Actual | Propuesto | Ahorro | En jornadas |En jornadas %
Mordazas de sujecion 6 2.25 3.75 1.7 1 63%
Conexiones de toma rapida 6 1.75 425 19 1 71%
Esquema multiactividades 137.6 97 40.6 18.3 9 30%
Total 44 18 9 30%
acumulado

Fuente: empresa; elaboracion propia

Como se muestra en la tabla superior mediante la implementacién de «SMED» se
reduce en un 30% el cambio de molde (set-up), actividad critica del tiempo de

paradas de inyeccién, es decir, un resultado fiable.

Ademas, se toma en consideracion un total de 18 cambios al mes con una rotacién
de 1.5 moldes por maquina y actividad dentro del cambio de molde. Se calcula un
tiempo total acumulado en vez de un total promedio como en las otras propuestas de
mejora, ya que esta mejora involucra a todo el proceso y no a una actividad
especifica, tanto las mordazas de sujecion como la toma de conexiones rapidas

apoyan al esquema de multiactividades por optimizar en el proceso final.
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4.7 VSM Futuro

El mapa de flujo de valor futuro es una herramienta que permite cuantificar el valor
agregado de la implementacion de las herramientas «Lean» y de la «Carga de
Trabajo» uniforme; por eso, se desarrolla un comparativo del «Value Stream
Mapping» actual y del proyectado para un mismo lote de produccion de 1000 cajas

MAX 45 en su presentacion de 12 unidades. Véase tabla 4.14.

En la figura 4.14 se observa el mapa futuro en la linea, con ciertas especificaciones
como el impacto de las propuestas de mejora anteriormente mencionadas para el
célculo del tiempo de ciclo, cambios de orden, tipo de flujo. De esta manera, se opta
por un flujo “pull” en vez del actual método “push”, porque con la aplicaciéon de las
«5’S» y la estandarizaciéon del trabajo, se mantiene un orden de los inventarios y

buenas practicas por parte de los operarios y equipo de trabajo en general.

Tabla 4.14 Resultados VSM

Tipo VSM Actual| VSM Futuro |Diferencia %
TVNA (dias) 7.9 57 2.2 27.85%
TVA (hras) 10.2 8.2 2 19.61%

Entonces, como se muestra en la tabla 4.14 el impacto es positivo, debido que por
medio del disefio del mapa de flujo de valor futuro con los cambios de las propuestas
de mejora, se logra reducir en un 27.85 % el tiempo de valor no agregado,

considerando el mismo pitch time y en un 19.61 % el ciclo operativo en la linea.

En ese contexto, el OEE de las operaciones incrementa, cumpliéndose con la meta
fijada por el equipo de calidad. Informacion que se detalla en el capitulo 3 y que es
sumamente importante para empresas del sector manufactura, permitiendo conocer

el estado de la planta, siendo un 85% 6ptimo segun el estandar de calidad.
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Figura 4.14 Mapa de flujo de valor futuro
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4.8 Impacto Indicadores Waterfall

A partir de la implementacion de las herramientas mencionadas en las secciones
anteriores, se procede a calcular el impacto generado en la productividad para la
linea de produccion de plumones MAX 45. En primer plano, se acomete el resultado
de los indicadores Waterfall mostrado en la figura 4.15.

80%

70% -
[ ]
60%
50%
20% = AU
= U
30% = GE
m OEE
20%
10%
0%

MAX 45
Valor 45% 77% 69% 73%
Objetivo 50% 70% 65% 75%

Figura 4.15 Indicadores Waterfall en mejora

Como se visualiza en la figura 4.15, tanto la utilizacion de la linea como la eficiencia
global sobrepasan el objetivo, mientras que el OEE que es un indicador vital para
medir la produccion que no alcanza el valor deseado; no obstante, alcanza un nivel
muy proximo al objetivo. De esta forma, se procede a analizar el OEE para ver su

efecto en la productividad de la linea.

En la figura 4.16 se muestra el indicador OEE enfocado al area de encaje, cadencia
de la linea, ya que mientras que el area de inyeccién y ensamble trabajan tres
jornadas para la produccion de la linea MAX 45, el area de encaje solo trabaja 2
jornadas. El estudio fue realizado mediante un estimado de mejora aplicado en

minutos.
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Tiempo Calendario (F) 299520

Tiempo Total de Operacién (E) 271578 27942
Tiempo de Carga (D) 265742 5838

Tiempo Bruto de Produccion (C) 245175 20567

Tiempo Neto de Produccion (B) 197030 48145

Tiempo de Valor

Afiadido (A) 195356.4 1674
Valor Indicadores %
Cc/D Disponibilidad 92
B/C Rendimiento 80
A/B Calidad 99
A/D OEE 73

Figura 4.16 Incremento del OEE en Encajado

Como se aprecia en la figura, los indicadores necesarios para hallar el OEE
incrementaron gracias a las mejoras propuestas; obteniendo asi, una mejora
considerable de la productividad para la linea de produccién, célculo que se muestra
en la tabla 4.15.

Tabla 4.15 Imﬁacto del OEE

Actual Con Mejora %
Producto N =
(und/aho) (und/aino) |Incremento
MAX 45 36,300,000 40,293,000 11%

De acuerdo con la tabla 4.15, la implementacion de mejoras estima un incremento

del 11% respecto a la produccion actual de plumones MAX 45.
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CAPITULO 5 EVALUACION ECONOMICA

En el presente capitulo se evalla el impacto econdémico de la implementacion de las
herramientas «Lean Manufacturing». Se busca determinar la viabilidad del proyecto
a través de los resultados del VAN, TIR y entre otros indicadores econémicos
obtenidos del flujo de caja, herramienta que cuantifica los costos y ahorros incurridos

al analizar la sensibilidad de cada una de las propuestas.

5.1 Costos de implementacion de propuestas de mejora

En esta seccion se detallan los costos de la implementacion de cada una de las
propuestas de mejora, con el fin de hallar el gasto total para luego cuantificarlo con

el ahorro e ingreso neto.

5.1.1 Costo de personal

Es importante analizar los costos afectos a las capacitaciones realizadas por la
empresa en la ejecucion de las propuestas de mejora; por lo tanto, se cuantifica el

coste del personal involucrado tanto de operarios como de personal administrativo.

La politica de la empresa respecto a los salarios de los operarios es del minimo vital
regularizado por el D.S N°004-2018-TR; de igual forma, se debe realizar un pago del
25% por hora segun la remuneracion del operario para las dos primeras horas y un
35% adicional por hora excedente segun el D.S N°008-2002-TR. En la tabla 5.1 se
muestra el costo por H-H por colaborador.

Tabla 5.1 Costo de H-H

Criterio Operarios | Maestre | Supervisor Jefe de Jefe de Jefe de Gerente de
P P Produccién | Seguridad |Mantenimiento| Produccion

Sueldo (S/.) 930 1000 3500 7200 6800 6400 12500
Dias 26 26 26 26 26 26 26
Horas/ dia 8 8 8 8 8 8 8
Costo H-H (S/.) 4.47 4.81 16.83 34,62 32.69 30.77 60.10
Costo H-Extra
(2 primeras) 559 6.01 21.03 43.27 40.87 38.46 7512
Costo H-Extra
excedente 6.04 6.49 22.72 46.73 4413 41.54 81.13
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5.1.2 Costo de la aplicacion de Trabajo Estandarizado

Para la aplicacion de «Trabajo Estandarizado» es necesaria una inversion inicial de
equipos y materiales, asi como coordinar con el personal en funcion de su
disponibilidad para programar las capacitaciones y control de la herramienta, en la
tabla 5.2 se muestra el desglose por recurso requerido estimandose un gasto total
de S/. 2 903.05 soles.

Tabla 5.2 Costo Trabajo Estandarizado

d]0 € e 10 d U

Tipo Recurso requerido Costo unitario Cantidad peibg,Raduerido Costo (S/.)
(S1.) (hrs)
Gerente de Produccion 75.12 1 5 375.60
Personal |Jefe de Produccion 43.27 1 12 519.23
Supervisor 21.03 3 22 1,388.22
Impresién manuales 1.50 100 - 150.00
Equipos y |Impresion DAP 0.70 100 - 70.00
materiales |Enmicado manuales 2.00 100 - 200.00
Enmicado DAP 2.00 100 - 200.00
Total 5/2,903.05

5.1.3 Costo de la aplicacion de 5’S y TPM

Para la aplicacion de «5'S» y «TPM», es necesaria una inversion inicial de equipos y
materiales, asi como contratar a un capacitador especializado, en la tabla 5.3 se

muestra el detalle por elemento, estimandose un gasto total de S/. 12 431.95 soles.

Tabla 5.3 Costo 5’Sy TPM

Tipo Recurso requerido BEStnuNis Cantidad fRancRonuends Costo (S/.)
(S1.) (hrs)

Capacitador 18.00 2 8 288.00
Gerente de Produccién 75.12 1 12 901.44
Jefe de Produccion 43.27 1 16 692.31

Personal Jefe de Seguridad 40.87 1 12 490.38
Jefe de Mantenimiento 38.46 1 18 692.31
Supervisor 21.03 3 22 1,388.22
Maestranza 6.01 3 20 360.58
Operario 5.59 30 28 4.694.71
Bandejas para reposicién 23.00 40 - 920.00
Tablero de gestion visual 150.00 3 - 450.00
Impresién foto 1.00 200 - 200.00

Equipos y Ba_lde de pintura 45.00 12 - 540.00

materiales Etiqueta 2.00 80 - 160.00
Afiche 0.75 12 - 9.00
Tarjeta kanban 3.00 35 - 105.00
Roétulo 1.50 60 - 90.00
Utiles de limpieza 150.00 3 - 450.00

Total S5/12,431.95
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5.1.4 Costo de la aplicacion de Carga de Trabajo

Para la aplicacion de «Carga de Trabajo» se considera la medicion del trabajo por
zona desarrollada por el supervisor adjunto, asi como el estudio de mejora realizado
colectivamente con el jefe y gerente de produccion, ademas de algunos implementos
necesarios para el estudio, estimandose un gasto total de S/. 5 215.87 soles como
se muestra en la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Costo Carﬁa de Traba‘lo

- . Costo Cantida Tiempo
Tipo Recurso requerido unitario (S, d B it Costo (S/.)
Gerente de Produccién 75.12 1 20 1,502.40
Personal |Jefe de Produccidon 43.27 1 40 1,730.77
Supervisor 21.03 1 80 1,682.69
Equipos y |Cronémetro 10.00 20 - 200.00
materiales |Agenda 20.00 5 - 100.00
Total S/5,215.87

5.1.5 Costo de la aplicacion de SMED

Para la aplicacién de «<SMED», los costos se segregan en dos tipos. Personal, aplica
para el capacitador y los colaboradores que participan en las charlas. La segunda
clase esta conformada por equipos y materiales, todo insumo requerido para la
mejora, donde a su vez se detalla el costo y la cantidad del activo. En la tabla 5.5 se
muestra el detalle por elemento, estimandose un gasto total de S/. 8 198.63 soles.

Tabla 5.5 Costo SMED

. . Costo . Tiempo
Tipo Recurso requerido unitario (S Cantidad Requerido (hrs) Costo (81.)
Capacitador 300.00 1 20 6,000.00
Gerente de Produccion 75.12 1 7 525.84
Personal |Jefe de mantenimiento 41.54 1 10 415.38
Operario 5.59 4 20 447.12
Maestranza 6.01 2 15 180.29
Eaui Mordaza de sujecion 4.30 100 - 430.00
quipos y —
materiales Conexion de toma
rapida 2.00 100 - 200.00
Total 5/8,198.63
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5.2 Proyeccion de ahorros e ingresos generados

En este inciso se describen los ahorros estimados en flujo de dinero de las
propuestas de mejora con la finalidad de analizar el valor econémico obtenido sobre

los costos de la secciéon anterior.

5.2.1 Ahorro estimado de Trabajo Estandarizado

Con la implementacion de «Trabajo estandarizado», las operaciones se realizan de
una forma mas eficiente y los operarios se comprometen con las buenas practicas
por operacién, generando un ahorro promedio de 4 minutos por ciclo de operacion
dando un estimado total de S/. 1 496.70 soles.

Tabla 5.6 Ahorro Trabajo Estandarizado

Ahorro anual - Trabajo estandarizado

Zona Ahorro | H-H/mes Meses H-H/ao Costedamiiaato
H total
Encajado 4 20 12 240 6.24 5/1,496.70

5.2.2 Ahorro estimado de 5’'S y TPM

Con la implementacién de «5'S» y «TPM», la linea gana orden en sus operaciones,
medida que es cuantificada mediante el calculo del ahorro en la zona de ensamblado,
que disminuye en 6 minutos el tiempo medio por ciclo de operacién dando un

estimado total de S/. 1 607.65 soles.

Tabla 5.7 Ahorro 5°Sy TPM

ANOITO anud A

CostoH-| Monto
Zona Ahorro | H-H/mes Meses H-H/afo
H total
Ensamblado 6 19 12 2316 6.94 $/1,607.65

5.2.3 Ahorro estimado de Carga de Trabajo

Con la implementacién de «Carga de Trabajo», se logra medir el tiempo que pasa un
operario en la linea, de esta manera se toma la decision de aumentar o reducir el
namero de colaboradores. La medida arroja un resultado de un excedente de
operarios en Encajado y siendo reubicados genera un ahorro total estimado de S/.
44 640 soles.
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Tabla 5.8 Ahorro Carga de Trabajo
Ahorro anual - Carga de Trabajo

Monto
Zona Ahorro Meses Sueldo/mes
total
Encajado 4 12 5/930 $/44,640

5.2.4 Ahorro estimado de SMED

Con la implementacion de «<SMED», se logra disminuir el tiempo de set-up en el
proceso de cambio de molde en 44 minutos gestando un ahorro total de S/. 959.61
soles, en el calculo del monto se considera una frecuenta mensual de 18 veces por
cambio de molde, pues la linea de MAX 45 trabaja las tres jornadas, ese cambio se

basa en un mantenimiento programado.

Tabla 5.9 Ahorro SMED

Ahorro anual - SMED

Zona Ahorro | H-H/mes Meses H-H/ano Costofsglicato
H total
Inyeccion 44 18 12 2114 4.54 5/959.61

5.2.5 Incremento de ganancias por mayor productividad

Una vez visto los ahorros por herramienta, es importante analizar el incremento de la
productividad en la linea, ya que un flujo de trabajo mas ordenado y efectivo se
cuantifica en un impacto en el OEE del proceso. Se alcanza un beneficio del 11% o

S/. 359 370 soles para la empresa.

Tabla 5.10 Incremento Productividad

Incremento anual- Productividad

Indicador Actual Incremento Incremento | Margen| Monto
(und/ano) (und/aio) |unitario| total
OEE 36,300,000 11% 3,993,000 §/0.09 | 5/359,370
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5.3 Flujo de caja

En este inciso se realiza la evaluacién econdmica de las propuestas de mejora, con
el fin de determinar la viabilidad del estudio. Para ello, se procede a elaborar un flujo
de caja econdmico proyectado a 2 afios, considerando los costos incurridos y ahorros
proyectados en base a la implementacion de las propuestas de mejora. Véase tabla

5.11 con los resultados del flujo de caja.

Dentro del analisis del flujo de caja, se utilizan diversos indicadores que permiten
medir la factibilidad del proyecto, tales como: «Valor Presente Neto (VAN); Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Costo de Oportunidad (COK)». Representado como la
tasa de interés activa promedio efectivo del mercado® . Véase tabla 5.12.

Tabla 5.11 FIu'io de Ca'la
L) LR ==

Ingreso Ano 0 Ano 1 Ano 2
Incremento de la produccidon - 359,370.00 368,354 .25
Ahorro Trabajo Estandarizado - 1,496.70 153412
Ahorro 55y TPM - 1,607 .65 1,647.84
Ahorro Carga de Trabajo - 44 640.00 45 756.00
Ahorro SMED - 959.61 963.60
Total (S/) - 408,073.97 41827582

Egreso
Costo Trabajo Estandarizado 2,903.05 3,027 05 3,102.73
Costo 5sy TPM 12,431.95 13,016.75 13,34217
Costo Carga de Trabajo 9,215.87 9,275.87 540776
Costo SMED 8,198.63 4 157 63 4 26157
Auditoria Lean 115,000.00 149 500.00 149.500.00
Contingencias (20%) 28,749.90 34,995.46 3512285
Otros Gastos Operativos 21,062.43 26,246.60 31,610.56
Total (S/) 194 061.83 236,219.36 242 347 64

Flujo de Efectivo

-5/194,061.83 S/M171,854.61

Tabla 5.12 Indicadores Econdmicos

Indicadores | Impacto
VAN $/90,770.03
TIR 49%
COK 14.35%

3 El dato de la tasa de interés fue tomado del portal web de la SBS.
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Los resultados demuestran que el proyecto es factible, ya que el «VAN» es mayor a
0 vy el «TIR» es mayor al «COK». Se observa en el anexo 6 que se presenta un

analisis de sensibilidad de principales factores.

5.4 Impacto Economico

Como parte del estudio se evaluaron diversas acciones que aumenten la rentabilidad
de la linea en observacion, seleccionando el conjunto de actividades con mejores

resultados tal y como se describe en el capitulo anterior.

A continuacién, se muestra el resultado del aumento de rentabilidad propuesto.
Véase Tabla 5.13.

Tabla 5.13 Impacto Econémico
i:lﬂﬂﬂ-”"aﬂa_

Producto |Esperado | Propuesto |% Incremento
MAX 45 30% 49% 63

Después de aplicar un conjunto de herramientas de ingenieria dentro de la planta, el
ratio de ganancia respecto al esperado incrementa en un notable 63%. Obteniéndose
asi, la aprobacion del directorio para implementar la metodologia «Lean» en otras

lineas de produccion.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se elaboran las conclusiones y recomendaciones del proyecto

de investigaciéon desarrollado en la planta de la empresa ABC.

6.1 Conclusiones

e La estandarizacion del trabajo incrementa la eficiencia laboral general de los
operarios y los concientiza para crear una cultura organizacional basada en

buenas practicas en el manejo de materiales, procesos y equipos.

e Elimpacto de la aplicacion de «5'S» y «TPM» es alto en la empresa; ya que, al
incrementar en un 32% la aplicacién actual de la metodologia genera un ahorro

del 23% en la linea de ensamble.

e El estudio de tiempos es primordial en una planta manufacturera; su
implementacion mediante el disefio de un balance de linea para la linea de
plumones permite una mejor asignacion de recurso hombre, asi como un ahorro
15% en el area de encajado, ante un costo de S/. 541.59, es decir, una alta

relacion beneficio/costo.

e Eltiempo de set-up por concepto de cambio de molde disminuye en 30% ante la
aplicacion de «<SMED»; un ahorro importante si se tiene en cuenta que es la
operacion critica dentro del area de inyeccion y que mediante la mejora la
produccién se vuelve mas flexible, gestionando mejor el inventario en proceso

dentro de la linea.

e Ante una mayor capacidad de produccion de la linea, incremento del 11%
sobrepasando la demanda insatisfecha actual del 8%. Entonces, el cliente
principal demanda una mayor cantidad de producto final; que resulta en un
beneficio mayor para la organizacion, ademés de confirmar sus aspiraciones de

posicionarse como un proveedor fiable en el sector.
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Se aprovecha mejor la capacidad del recurso maquina en el proceso productivo,
incrementando su utilizacion en un 10%, aunque con la mejora la maquinaria
trabaja al 75% de su capacidad ideal, es decir, existe un margen de mejora que

puede ser aprovechado por la empresa.

Es fundamental la contratacién de un equipo especializado en la herramienta por
aplicar, ya que acorta el ciclo de aprendizaje del operario y permite la adopcion
de una estrategia basada en la herramienta por parte del directorio, generando

un valor a mediano y largo plazo.

La medicion periodica de las actividades involucradas en el proyecto, hechas por
por parte de un equipo de colaboradores de la empresa, es importante para
contrarrestar el rendimiento de la mejora sobre la base de la auditoria general

efectuada por un equipo «Lean» externo.

El flujo de caja econdmico proyectado, demuestra que la implementacién de las
propuestas de mejora en la linea de produccién MAX 45 es factible, con un VAN
de S/. 90,770.03 y un TIR del 49% mayor al COK, que hace que la inversion sea

rentable y soporte un menor riesgo.

La viabilidad de implementar la metodologia «Lean Manufacturing» en otras
lineas de produccién dentro de la organizacion es alto, de acuerdo con la
proyeccion del 63% de incremento en la rentabilidad del proyecto, respecto al
resultado esperado por el directorio.

El incremento de la produccion, causado por una mejora en los procesos
actuales, es la variable de mayor correlacion con los resultados del flujo de caja;
debido a la sensibilidad que el ingreso compromete la viabilidad del proyecto; del
mismo modo, los costos de la auditoria «Lean» también es un factor de alto

riesgo. Por lo tanto, es vital el encontrar un equilibrio ambos factores.

La inversion en tecnologia no siempre es la mejor alternativa, en cambio se
requiere un estudio a profundidad de la linea de produccién para conocer las
principales necesidades de la planta que puedan generar resultados rapidos. En
el caso de estudio, la aplicaciéon de herramientas «Lean» sienta las bases hacia
la mejora continua, que en su debido momento si deber4 completar la

investigacion y desarrollo de tecnologias emergentes como opcion.
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6.2 Recomendaciones

o Es importante que los operarios se comprometan con el proyecto de mejora,
asistan con puntualidad, consulten las dudas y apliquen la filosofia de la
herramienta de mejora en su quehacer diario, ya que mientras mas se involucre

el personal mayor serd el beneficio organizacional.

e El cambio cultural es una variable que puede impactar fuertemente en la salud
del proyecto y en la adopcion de las herramientas por parte de los trabajadores;
por consiguiente, se recomienda medir el numero de interacciones por empleado
de la linea de plumones con el equipo «Lean» especializado y de auditoria.
Métrica ligada directamente a su evaluacion de desempefio anual.

e La evaluacién periddica de los operarios involucrados en capacitaciones es
primordial para mantener el nivel de la carga de trabajo; asimismo, se debe
programar asesorias y/ capacitaciones mensuales para toda la fuerza laboral con

el fin de mejorar las habilidades y encontrar nuevas soluciones.

e El personal capacitado en la metodologia Lean debe compartir lo aprendido con
las demas areas y lineas de produccién. De este modo, se crea sinergia en toda

la planta, ganando visibilidad y diferenciacién frente a sus competidores.

e Se debe promover pausas activas a todos los colaboradores con el fin de reducir
la magnitud de los riesgos ergonémicos y prevenir accidentes en el puesto de
trabajo; ya que hay una gran cantidad de trabajadores por sus funciones estan

expuestos a peligro constante tanto el personal de planta como el administrativo.

e De acuerdo con el tema de seguridad y salud en el trabajo, se debe supervisar el
correcto uso de los EPP’s por parte de los operarios a fin de disminuir el riesgo
de accidentes o consecuencias fatales a largo plazo como la pérdida de la

audicién por el no uso de tapones auditivos.
e Establecer relaciones a largo con los proveedores permite asegurar el éxito de la

empresa; ya que a medida que crezca sus niveles de produccidn necesitaran una

mayor cantidad de insumos y los plazos de entrega deben ser respetados.
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Se debe priorizar el planeamiento de las ordenes de produccion, pues si se quiere
crear la imagen de una empresa confiable, el no cumplimiento no es una opcion;

por lo tanto, establecer estandares para el trabajo en esta area es vital.

Es importante la blsqueda de nuevos clientes y equipo en planta para el
crecimiento organizacional; lograr redefinir los pilares de la empresa como la
misién, visién, valores y clima organizacional, debe estar en sus planes a

mediano plazo.

El redisefio de los espacios en planta es importante; puesto que, en las sendas
visitas realizadas a la empresa fue foco de observacion la existencia de una gran
cantidad de espacios no utilizados, que no agregan valor al flujo del proceso y
que con una mejora en la distribucién pueden causar un efecto econémico aln

mayor para la entidad.

Mantener actualizado el portal web, permite que los entes participantes del
negocio y potenciales contribuyentes conozcan los productos que se
comercializa, a que mercados se dirige y se crea una diferenciacién respecto a

los principales competidores.

La aplicacion de reuniones agiles: «15 minutos antes de comenzar la jornada
laboral, donde participe activamente cada miembro del equipo, permite identificar
dependencias de materiales y equipo con otras areas»; asi como, generar

retroalimentacion por parte de los miembros y monitorear las metas diarias.

El uso de una plataforma «ERP Open Source», genera beneficios exponenciales
para la organizacién, como la facilidad de integracién con otras herramientas
Open Source; ademas, reduccién de costos en tecnologia y soporte de una red

basta de expertos en la solucién, bajo canales como GitHub o Stack Overflow.
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ANEXOS
ANEXO 1. Estudio del Trabajo

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

Operacion:
PROCESO: Inyeccion de cuerpo Material:
METODO: Actual |:| Propuesto |:| Hombre:
(=]
*.E % ‘-% a -g &= 3 & .
DESCRIPCION = = 2 9 § §*a Sg OBSERVACIONES
2 5 2 5 E |BE| 52
O F E x < | = E
Asignacion de operario |::) |:| D v - 0.45
Programacion de maquina [::) |:| D ‘\_/ - 4.35
Traslado de Polietileno a

maquina inyectora O |:| D v - 25

Colado de material en tolva |::' |:| D v

Variabilidad por factores
- 4 como congestion de equipos,
estacionalidad de produccidn |

Recepcion de cuerpos I::) |:| D v - 2.358
Verificacidon de cuerpos O Q D v - 15
Col ion d
bandefas de saida LDV - |22
R d
oprcess 2 cuepes S ODV] - [

Traslado d
d;atsr;n;me CUerpos a zona O |:| D v

Variabilidad por factores
- 1.75 | como congestidn de equipos,
estacionalidad de produccion

Cambio de molde O I:ﬁ |:| v

Variabilidad por factores
- 88 | como congestidn de equipos,
estacionalidad de produccidn

Cantidad 6 211 1 | 0 |Diagramado para: Empresa ABC
RESUMEN -

Tiempo Fecha: .

(min) 146 |43 (15|88 | 0 08 /09 /2019 Hoja: 1 de 1

Diagrama Analitico de Proceso en Inyeccién de cuerpo
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DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

PROCESQ: Inyeccion de tapa

Operacion:

|:| Material:

METODO: Actual |:| Propuesto |:| Hombre:
S o E T -
DESCRIPCION = 52| 8¢ OBSERVACIONES
& B | g
= o@ | FE

i1}
=
[=]
o
7]
=
E

|:| |:| Inspeccion

o
=
2

D

D

Q Q Almacenaje

Asignacion de operario - 0.45
Programacion de maquina - 4.85
Traslado de Polietilenc a
maguina inyectora O |:| D v - 25
Variabilidad por factores
Colado de material en tolva [::J |:| D v - 4 como congestion de equipos,
estacionalidad de produccidn
Recepcion de cuerpos I:D |:| D v - 2.85
Verificacion de cuerpos O I::‘a D v - 1.85
Colocacidn de cuerpos en
bandejas de salida ‘:D |:| D \_/ ) 2.75
Reproceso de cuerpos
rechazados ‘:D |:| D v - 0.95
Variabilidad por factores
;;al‘??:;lge CUErpos a zona O |:| D v - 1.45 |como congestidn de equipos,
estacionalidad de produccidn
Cambio de molde O[] V] - | 1s
Cantidad 6 2|1 1| 1| 0 |Diagramado para: Empresa ABC
RESUMEN .
Tiempo Fecha: .
(min) 163 | 3.9 [185(105 | O 08 /09 /2019 Hoja: 1 de 1

Diagrama Analitico de Proceso en Inyeccion de tapa
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DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

PROCESQO: Inyeccion de tapon

Operacion:

|:| Material:

METODO: Actual |:| Propuesto |:| Hombre:
‘-E g l'é o % g8 g w
DESCRIPCION = 2 g 2 § § T Sg OBSERVACIONES
2 5 8 5§ E|EC| 52
o - E x = (O« FE
Asignacion de operario I::) |:| D v - 0.45
Programacion de maquina I:D |:| D V - 4.05
Traslado de Polietilenc a
maguina inyectora O |:| D v - 25
Variabilidad por factores
Colado de material en tolva I::} |:| D v - 4 como congestion de equipos,
estacionalidad de produccidn
Recepcion de cuerpos |:> |:| D v - 3.06
Verificacion de cuerpos O [:} D v - 2.05
Colocacidn de cuerpos en
bandejas de salida ‘:D |:| D \_/ ) 2.95
Reproceso de cuerpos
rechazados ‘:D |:| D v - 0.45
Traslado de cuerpos a zona Variabilidad por factores
de transito O |:| D v - 1.25 comulcongestiﬁn de equipﬂs,
estacionalidad de produccidn
Cambio de molde O[]0 V] - | %
Cantidad 6 2|1 1| 1| 0 |Diagramado para: Empresa ABC
RESUMEN .
Tiempo Fecha: .
(min) 149 | 38 |205| 96 | O 08 /09 /2019 Hoja: 1 de 1

Diagrama Analitico de Proceso en Inyeccién de tapén

112




DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

PROCESO: Ensamblado de plumén

Operacion:

|:| Material:

METODO: Actual |:| Propuesto |:| Hombre:
';E % ‘.E % @ % E
DESCRIPCION 8 2 § 2 2 |E2% 28 OBSERVACIONES
& 5§ 2 § E|z2E| G2
o - E E < |0 = E
Asignacion de operarios I:C) l:' D v - 0.45
Traslado de componentes a
maguina ensambladora O |:| D v } 2.65
Traslado de barriles de tinta a
maguina ensambladora O |:| D v } .25
Variabilidad por factores
Colocade de cuerpos en tolva |:;"J |:| D v - 2.75 |como congestidn de equipos,
estacionalidad de produccion
Colocado de tapones en
bandeja IZ:} D D v - 1.65
Colocado de tapas en
bandeja E:} D D v - 2.05
Control del proceso O [:> D V - 395
Parada de maquina pieza no
reconocida por sensor O I:’}\' |:| v j 1.75
Separar unidades
rechazadas E} |:| D v j 1.35
. Variabilidad por factores
rpn;?:ﬁ?;; j:; :ggjcaudaejas [::‘J |:| D v - 1.45 | como congestion de equipos,
estacionalidad de produccion
Variabilidad por factores
Recepcion de plumones E:} |:| D v - 3.15 | como congestion de equipos,
estacionalidad de produccion
Traslado de plumones a zona
de transito O |:| D v B 1.25
Cantidad 7 3 11| 1] 0 |Diagramado para: Empresa ABC
RESUMEN : :
Tiempo Fecha: -
(min) 129 (112 (395|186 | 0 08 /09 /2019 Hoja: 1 de 1

Diagrama Analitico de Proceso en Ensamblado de plumén
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ANEXO 2. Estructura de Waterfall

Para un correcto andlisis de la estructura de waterfall en la empresa se obtuvo data del afio 2019 y mediante el uso de un
software de procesamiento de datos “Alteryx” se pudo hallar los promedios mensuales para cada linea de plumon,
cumpliendo con los 22 criterios seleccionados para el area de produccion como se explico en el capitulo 1 del trabajo. A
continuacion, se muestra el comportamiento mensual promedio por indicador como también el comportamiento mensual

para la linea de interés “MAX 45,

Comportamiento mensual promedio por criterio y linea

Linea Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom | Prom

Produccion | 1 2 k] 4 5 b 1 8 9 10 | N1 12 | 13 | 14 | 15 | 16 11 18 19 | 20 | A 22 AU/ LU | GE |OEE
MAK 45 624 | 22 |188.32| 7.62 |406.06] 010 | 525 | 546 | 201 | 225 | 468 | 1.83 |36449) 387 | 411 | 1696 | 254 | 66.28 | 2757 | 418 [ 1713 |239.84) 38 | 65 | 59 | 62
AQUAMAX AT | 624 | 2457 |34312) 3 |25331) 1 3 121405 | 312 ) 1 | 204 |22703) 189 | 390 | 522 | 233 | 3596 | 1182 | 212 | 495 (15880) 25| 41|63 | 70
JUMBO 47 624 | 11 [3%713] 200 |21369] 063 | 075 | 615 | 675 | 0 | 310 | 0.37 |195.74) 002 | 412 [ 1423 | 054 | N.01 [ 1126 | 139 | 366 |13946| 22| M |6 | M
ECO47 624 | 34 (40916 0 |180.84| O 0 | 506|310 [ 005 ) 170 ) 073 {17018 0 | 367 | 361 | 1.36 [ 1589 | 1054 | 359 | 659 1247420 29 [ 63 | 73
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Comportamiento mensual promedio por criterio parala Linea MAX 45

Mes Linea | 4\ 513 4|5 6|7|8|9/[10]11/12[13[14]15/16[17| 18 [19]20]21 |22
Produccion

Enero 499 0 151] 7.5( 341 0| 6.8] 6.2 1 1.3 5 0.9 320 0] 10| 12| 1.3| 50.4 0 2.4, 43| 201
Febrero 499 0121 0| 378/ 01| 9.4 55| 1.6 1] 5.3 1.1]| 354 0 0.2] 13[1.9]| 49.7| 0.7| 17| 45| 226
Marzo 624 0133 0| 491 41 10| 1.9] 1.3| 6.6| 1.9| 465 0| 50| 17| 0.7| 70.7 0| 48| 52| 269
Abril 499| 53|176 0270 0.1 0 5019 47| 3.8/ 0.4/ 254| 4.8 1.5| 8.8| 0.8| 59.5| 7.4| 3.2| 20| 148
Mayo 624 18| 78 0| 528 0 4.5] 9.1 2104 79| 2.5/ 502 11| 0.3| 18| 5.7| 99.6| 60| 2.2| 0.7| 305
Junio MAX 45 499 0 55| 24421 0 23| 7.4 2.3 06| 5.8/ 1.5/ 401 0 0 15| 4.1| 88.5| 41| 0.7| 0.4| 252
Julio 499 O 50| 7.1|442| 01| 21| 7.3| 16| 1.9| 3.2| 5.6|420| 1.3| 2.9| 18| 54| 83.6| 38| 4.2| 01| 267
Agosto 624 0 &1 0| 563 0| 10| 9.5| 2.2| 7.6| 8.3| 1.5| 524 0 3| 20| 6.4| 108 48| 2.2 0| 336
Setiembre 499| 18| 182| 29| 270 0| 66| 5.3 1.3 1] 4.8( 0.2]| 251 0 0/ 9.7] 1.3| 56.3| 23| 0.3 0l 161
QOctubre 499 0 147 0|352| 0.6 8| 6.6 1 0 6| 0.4\ 329 0| 3.7 13| 0.9| 683.8| 29 0 0 220
Noviembre 624| 36| 467 01122 0 1.8| 2.1 0.3 0| 1.7 0.1| 116 0] 01| 5.3] 1.9 20.3| 11 0 o 77
Diciembre 499 71| 362 0| 65 0 0 11 0.9 01 11 0.3| 62 0 0 2.3 1.2/ 187/ 6.4 0 0 34
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ANEXO 3. Evidencia 5’S

Evidencias en Zona de Inyeccidn

Zona de Inyeccion

Desorden en el puesto de trabajo

Pasillos estrechos con objetos sin ordenar Falta de Limpieza en el area de trabajo
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Evidencias en Zona de Ensamble

Zona de Ensamble

Objetos innecesarios en el rea

skl )L J'Il"w

Falta de segregacion de material

Falta de sefalizacion y rotulacion de objetos
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Evidencias en Zona de Encajado

Zona de Encajado

Falta de segregacion del material

‘—q

Falta de senalizacion de espacios Falta de Limpieza en el area de trabajo
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ANEXO 4. Focos de Suciedad 5’S

Emw.go._az DE ROTULOS

DIFICIL ACCESO

--

o _~a|

W FOCO DE,SUCIEDAD [l UBRICACION DE REGLAS

LUBRICACION DE CADENAS

Identificacion de focos y dificil acceso
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ANEXO 5. Balance de Lineade Plumones

Balance de Linea en Proceso de Inyeccidn

PROCESO DE INYECCION | TE (min) | Productividad | TE' (min)| Operaciones | Tiempo disponible (min) | Cadencia | N° Operarios | N° Operarios Ajustado | TE" (min)
Turno 1 55.3 0.8 69.1 18 435 24 2.86 3 23.0
Turno 2 58.5 0.82 71.3 21 435 21 3.44 4 17.8
Turno 3 53.0 0.79 67.0 18 435 24 2.77 3 22.3
207.5 Total Operarios 10
Eficiencia 90%
Balance de Linea en Proceso de Ensamblado
PROCESO DE ENSAMBLADO | TE (min) | Productividad | TE' (min)| Operaciones Tiempo disponible (min) | Cadencia | N° Operarios | N° Operarios Ajustado | TE" (min)
Turno 1 29.9 1 29.9 12 435 36.25 0.83 1 29.9
Turno 2 28.6 0.95 30.1 12 435 36.25 0.83 1 30.1
Turne 3 29.1 0.96 303 12 435 36.25 0.84 1 30.3
90.4 Total Operarios 3
Eficiencia 99%
Balance de Linea en Proceso de Encajado
PROCESO DE ENCAJADO | TE (min) | Productividad | TE' (min)| Operaciones | Tiempo disponible (min) | Cadencia| N° Operarios | N° Operarios Ajustado | TE" (min)
Turno 1 27.1 0.77 35.2 44 435 9.89 3.56 4 8.8
Turno 2 26.4 0.75 35.2 44 435 9.89 3.56 4 8.8
704 Total Operarios 8
Eficiencia 100%
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ANEXO 6. Analisis de Sensibilidad Econdmica

Analisis de Sensibilidad por Incremento de Produccién

Valores Actuales VAN TIR
Incremento (%)| Monto total | [S/90.770.03 49% |
B% 196,020 .00 |-5/M180128.24 -T7%
8% 26136000 | -8/71,768.93 -16%
10% 326,700.00 S5/36,590 38 29%
12% 392 04000 | 5144940 69 B9%
14% 457 38000 | 5/253 30899 108%
16% 522 72000 | 5/361_6686.30 145%
186% 268,060.00 | 5/470.027 61 162%
20% 65340000 | 5/578 38691 218%
22% 718,740 00 | 5/686,746.22 253%

Analisis de Sensibilidad por Costo de Auditoria

Valores Actuales VAN TIR
Costo auditoria | |5/90.770.03 49% |
60,000.00 5/324 891 23 200%
70,000.00 5/282,323.74 162%
85,000.00 5/218.,472.50 116%
100,000.00 5154621 27 79%
115,000.00 S/90,770.03 49%
130,000.00 S5/26.918.80 24%
150,000.00 -5/58,216.18 -3%
175,000.00 -3/164,634.91 -37%
200,000.00 -5/271,053.64 -69%

Analisis de Sensibilidad Bivariable

— VAN

Monto Incremento de la produccion

5/90.770.03| 196,020.00 | 261,360.00

326,700.00 | 392,040.00

457,380.00 | 522,720.00

566,060.00 | 653,400.00

718,740.00

Costo de auditoria

60,000.00 | §/53,992.96 | SH62.352.27

5/270,711.57 | 8/379.070.88

5/487,430.19 | §/595.769.90

5/704.146.80 | 5/812,306.11

5/920,667.42

7000000 | 8/11,42547 | §119,784.78

5/226,144.08 | 5/336.503.39

51444 862.70 | §/553,222.01

5/661,581.31 | 5/769,940.62

51876,299.93

85,000.00 |-5/5242576 | §/55.933.54

5164,202.83 | 8/272,652.16

5/381,011.46 | 5/489.370.77

5/597.730.08 | 5/706,089.38

5/814.445.69

00,000.00 |-8/116,277.00{ -5/7,917.69

5100,441.61 | 5/208.800.92

S/317,160.23 | §/425519.53

5/533,876.84 | 5/642236.15

5/750,597.46

-5/160,126.24| -5/71,766.93

5/36,590.36 | 5/144.949.69

5/253,306.99 | 5/361,666.30

5/470,027.61 | 5/978,386.91

51656, 746.22

1
115,000.00
1

30,000.00 |-5/243,979.47| -5135 620.16

-5/27.260.86 | 5/61,098.45

5189,457.76 | §/297 817.06

5/406,176.37 | 5/514,535.68

51622,894.98

150,000.00 |-5/320,114.45| -5/220,755.14

-5112,393.684 | -5/4.036.53

5104,322.78 | 5/212,662.08

5/321.041.39 | 5/429.400.70

5/337.760.00

175,000.00 |-5/435,533.18 | -8/327 173.67

-5/218,614.56 | -5/110,435.26

-5/2,095.95 | 5/106,263.36

5/214,622.66 | 5/322981.97

5/431,341.28

200,000.00 |-5/541,951.90) -5/433,592.60

-5/325,233.29 | -5/216,873.98

-5108,314.68] -5M135.37

5/108,203.94 | S/216,963.25

51324922 55
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