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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto demostrar el impacto de la aplicacion de la técnica
Value Stream Mapping y de otras herramientas del Lean Manufacturing en el proceso
productivo de sacos de polipropileno en NORSAC.

Se inicia el trabajo con un marco tedrico sobre las herramientas puestas en practica en el
estudio, que brindan los conceptos necesarios para entender el contenido del informe;
luego se hace una descripcién de la empresa, sus recursos, los productos que ofrecen al

mercado y el proceso productivo del tipo de producto en estudio.

Se muestra un diagnéstico del proceso productivo de sacos de polipropileno de la
empresa mediante la técnica Value Stream Mapping que tuvo como finalidad identificar
los desperdicios en el proceso. Asi mismo, se propusieron mejoras para eliminar los

desperdicios y se disefi6 como deberia funcionar el flujo de la cadena de valor.

En los siguientes capitulos, se desarrollan dos herramientas del Lean Manufacturing: el
SMED vy la Celda de Manufactura. En ambos casos se evalla el impacto que traera la
aplicacion de las mismas en la empresa. Asi mismo, se propuso una inversién para su
implementacion de S/.12,236.68 nuevos soles y S/.10,243.39 nuevos soles

respectivamente.

Finalmente, con el impacto y la propuesta de inversion de cada herramienta se evalué la
viabilidad econ6mica de la implementacion de cada una, obteniendo un VAN de
S/.3,609.83 nuevos soles, un TIR de 31.70%, un periodo de recuperacion del capital de 4
afios y una relacion beneficio-costo de 1.30 para la implementacion del SMED; y un VAN
de S/.91,068.55 nuevos soles, un TIR de 330.49%, un periodo de recuperacién del capital
de 1 afio y una relacion beneficio-costo de 9.89 para la implementacion de la Celda de

Manufactura.
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ABSTRACT

The present study has as an objective to demonstrate the impact of the application of the
Value Stream Mapping technique and other Lean Manufacturing tools in the production
process of polypropylene bags in NORSAC

The study starts with a theoretical framework about the tools implemented in the study,
which provide the concepts needed to understand the content of the report; then a
description of the company, its resources, and the products they offer to the market and

production process of the type of product under consideration.

It shows a production process diagnostics polypropylene bag of the company through
Value Stream Mapping technique that aimed to identify waste in the process. Also,
improvements were proposed to eliminate waste and it was established how must be the

flow of the value stream.

In the following chapters, there is the development of two Lean Manufacturing tools: the
SMED and the Manufacturing Cell. In both cases, it is evaluated the impact of these tools
in the company. Also, it was proposed an investment of S S/.12,236.68 nuevos soles and

S/.10,243.39 nuevos soles for their implementation.

Finally, it was evaluated the economic viability of the tools implementation, obtaining a
NPV of S/.3,609.83 nuevos soles, a 31.70% IRR, four years of payback and a cost benefit
of 1.30 for the SMED implementation; and a NPV of S/. S/.91,068.55 nuevos soles, a
330.49% IRR, a year of payback and a cost benefit of 9.89 for the Manufacturing Cell

implementation.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION METODOLOGICA

1.1. Antecedentes

“Los negocios actuales y futuros continuaran adoptando y ampliando lo esbelto
porque, sencillamente, tiene sentido perseguir un camino en el que usemos menos
recursos para crear una riqueza mayor.” Juan Sheput - Miembro de Pera Posible
(2008). [URL 01]

Lean Manufacturing a pesar de haberse originado en los 70s y tener mas de 30
afos puesto en préctica por Toyota, sigue siendo una filosofia ambicionada por las
empresas que buscan ser mas competitivas y que estan aplicando las Herramientas

Lean con el fin de ser mas productivas y rentables.

Existen estudios hechos sobre la técnica Value Stream Mapping y la aplicacion de

las herramientas del Lean Manufacturing como por ejemplo:

- Analisis de la aplicabilidad de la Técnica Value Stream Mapping en el redisefio
de sistemas productivos, por lbon Serrano Lasa de la Universitat de Girona
(2007), quien concluyé que el Value Stream Mapping se muestra como una
técnica util y aplicable, tanto para afrontar diferentes problematicas logisticas en
el ambito de planta fabril como para el redisefio de sistemas productivos en
diferentes entornos. [TESIS 01]

- Optimizacién de recursos en una microempresa manufacturera utilizando alguna
de las herramientas del Lean Manufacturing, por Mario Cano del Instituto
Politécnico Nacional (2006), quien concluyé que mediante la implementacion de
las herramientas del Lean Manufacturing se optimizan los recursos de una
microempresa dedicada a la fabricacién de reguladores de voltaje, haciéndola

mas competitiva, logrando con ello mantenerse en el mercado. [TESIS 02]

Con la finalidad de incrementar la satisfaccion de sus clientes, el Banco de Crédito
del Peru durante el 2009 baso la mejora de sus procesos de “originacion” en la
Metodologia Lean. Segun un informe de gerencia de dicha institucion, a pesar de la
inversion del Proyecto Lean, durante el 2010 lograron un incremento entre un 32%

y 147% en la productividad de 14 procesos con relacion al afio 2009 y ademas



lograron satisfacer a los clientes reduciendo los tiempos de espera en un 68%.
[URL 02]

Al igual que el Banco de Crédito del Perl, otras empresas en el pais también,
asesoradas por el Instituto de Ingenieria Aplicada y el Centro de Manufactura
Esbelta, han puesto en practica las herramientas de la manufactura esbelta como:
Yanacocha, La Poderosa, Barrick, Kraft Foods, Alicorp, Cementos Lima, Kimberly
Clark, HAYDUK etc.

Existen otras empresas extranjeras que también creen en esta filosofia y estan
convencidas que el Lean Manufacturing es la mejor forma de ser competente y

mantenerse en este mundo globalizado. Como por ejemplo:

SEALY, dedicada a la fabricacion de colchones, es una empresa norteamericana
qgue se ha mantenido rentable durante la recesion en Estados Unidos. “La gran
ventaja es la menor manipulaciéon de materiales, menos movimiento y menos
suciedad en el producto”. Mike Hoffman, Vicepresidente Ejecutivo de Operaciones
de Sealy (2009). [URL 03]

Otra de las empresas es IHS Global Insight representada por Brian Bethune, quien
afirmoé lo siguiente: “La productividad de fabricacién o produccién por hora de
trabajo, crecieron un 4,9% en el segundo trimestre, el mas alto desde principios de
2005. Una gran parte de las ganancias puede atribuirse a las técnicas de
manufactura esbelta” (2009). [URL 04]

Asi como las empresas mencionadas anteriormente, NORSAC S.A. también optd
por el Lean Manufacturing como filosofia desde hace dos afios aproximadamente,
iniciAndose la aplicacion de algunas herramientas como: 5s, TPM, Kanban y
Supermercados. Pese a todo, NORSAC S.A. todavia no ha puesto en practica la
herramienta del Value Stream Mapping, considerada como un punto de partida para
cumplir con los dos primeros principios del Lean Manufacturing, que consisten en

definir el valor e identificar el flujo de mismo. [TEXTO 01]

Es por esta razén, que en el presente estudio, se desarrollara la herramienta del
Value Stream Mapping como punto de partida, asi mismo, se aplicardn dos
herramientas adicionales de la Manufactura Esbelta que aun no han implementado:
el SMED vy la Celda de Manufactura.



1.2.

1.3.

1.4.

Justificacion

Actualmente NORSAC S.A. presenta despilfarros en su proceso productivo, como
por ejemplo: sobreproduccion, tiempos de espera, inventarios en proceso,
transportes, entre otros; lo que genera un largo tiempo de entrega de sus
productos. Por esa razon, es conveniente aplicar las herramientas de la
Manufactura Esbelta desarrolladas en el presente estudio, pues permitiran reducir
los despilfarros de la cadena de valor como reducir el nivel de inventarios en
proceso y el tiempo de preparacion para un cambio de producto. Estos resultados
se veran reflejados econdmicamente al reducir el costo de oportunidad de la

empresa e incrementar las utilidades de los accionistas hasta en un 50%.

Ademas, el presente estudio servird como un documento técnico, que permitira a
NORSAC S.A. mejorar el proceso productivo de sacos de polipropileno mediante la
implementacion de las herramientas de la Manufactura Esbelta a aplicar,

desarrolladas en base a datos reales de la situacion actual de la empresa.

Asi mismo, mediante la aplicacion de dichas herramientas, NORSAC S.A. lograra
alcanzar una reduccién del 15% como minimo en el tiempo de entrega de sus
productos, convirtiéndola en una empresa mas competitiva, impactando

positivamente en su participacion en el mercado y en la satisfaccion de sus clientes.

El estudio también profundizara los conocimientos de las herramientas de la
Manufactura Esbelta a aplicar, sirviendo como aporte para los futuros estudios y
aplicaciones de dichas herramientas en otras empresas que busquen ser mas

competitivas.

Finalmente, cabe resaltar que las herramientas mencionadas anteriormente se

desarrollaran bajo el reglamento interno de NORSAC S.A.

Planteamiento del Problema

¢,Cual es el impacto de la aplicacion de Herramientas del Lean Manufacturing en la

productividad, el lead time y el nivel de inventarios en NORSAC S.A.?

Objetivo General

Mejorar el proceso productivo de sacos de polipropileno en NORSAC S.A. mediante

la aplicacién de Herramientas del Lean Manufacturing.



1.5

1.6.
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Objetivos Especificos

> Aplicar la técnica del Value Stream Mapping para diagnosticar la situacion actual
del proceso de produccién de sacos de polipropileno de NORSAC S.A, e
identificar los desperdicios existentes en la cadena de valor.

> ldentificar las oportunidades de mejoramiento y elaborar un Mapa de la Situacion
Futura esperada del proceso productivo de sacos de polipropileno de NORSAC
S.A.

» Desarrollar las herramientas del Lean Manufacturing y mejorar la productividad,
el tiempo de entrega y el nivel de inventarios en NORSAC S.A.

» Evaluar el impacto y la viabilidad econémica de la aplicacion de las herramientas

del Lean Manufacturing desarrolladas.

Hipotesis

La aplicacion de Herramientas del Lean Manufacturing incrementa la productividad

y reduce el lead time y el nivel de inventarios en NORSAC S.A.



CAPITULO 2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Lean Manufacturing
2.1.1. Origen del Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing, nombre otorgado en el occidente, es una filosofia
aplicada actualmente por muchas organizaciones que han alcanzado el
éxito. Sin embargo, se origind en Japon con el TPS o Sistema de
Produccion Toyota, por esa razén es necesario conocer la historia de como
esta empresa de oriente creo y aplicO esta filosofia para ser mas

competitiva.

La historia de Toyota se remonta al afio 1868, época marcada con la
llamada Restauraciéon Meiji que dio fin al aislamiento politico, cultural y
tecnolégico permitiendo el ingreso de la tecnologia occidental originando
una acelerada industrializacion, acompafiada de la occidentalizacién de la

sociedad.

Asi pues este fue el patrén arquetipico de industrializacion que comenzo,
por la industrializacion textil y en el caso de Japdn con la finalidad de evitar
la sangria econémica que las importaciones de hilo de algodén estaban
provocando en la economia local, ya que Japdn carecia en aquel entonces
de industrias de hilar algodon. Asi pues, un grupo de hombres de Osaka
liderados por Eiichi Shibusa decidié enviar a un joven llamado Take
Yamanobe (1851-1920) al centro textil mas importante del mundo en ese
entonces: Manchester en Inglaterra. Yamanobe pasa varios afios en
Manchester no sélo aprendiendo sobre maquinas de hilar, de vapor y telares
sino que aprende también know-how sobre gestiébn de fabricas textiles.
Como gestionar, recursos humanos y contabilidad occidental. Su regreso a
Osaka significa el inicio de las primeras operaciones de produccion textil con
maguinas modernas (importadas de Manchester) y el inicio de la
industrializacion del pais mediante el conocido mecanismo de spill-over

(deshordamiento tecnolégico).

En el Japdn de aquella época no existia una industria textil como la que hoy

damos por sentada. Las telas se tejian en un primitivo telar en el que un uso



se pasaba de un lado a otro de dos grupos de columnas verticales de hilos
pre-tensados.

En la casa de Sakichi Toyoda habia uno de esos telares primitivos en el que
su madre pasaba largas horas tejiendo. Sakichi al ver la laboriosa tarea que
realizaba su madre, empieza a pensar en un mecanismo para automatizar el
telar y asi mejorar la calidad de vida de su madre. Este momento estelar
sintetiza la esencia del por qué y para que existe Toyota.

Basandose en los inventos de Sakichi para automatizar telares la familia
funda una empresa: Okkawa Menpu. (Compafiia de Telas de Algoddn),
donde comienza a fabricar telas mas eficientemente que el resto. El negocio
se expande. Empresas y factorias adicionales se establecen. Nace, entre
otras, la Toyoda Automatic Loom Works Ltd. (que traduce como Compafiia

de Telares Automéaticos Toyoda S.A.).

En 1926 Sakichi envia a su hijo a la famosa empresa textil Platt Brothers &
Co. a estudiar el negocio textil. Tres afios después, en 1929, Sakichi
encarga a su hijo ir a Inglaterra para vender una patente sobre telares
automaticos a la misma empresa por una sustanciosa suma. Durante esta
segunda estancia el hijo de Sakichi se fija en el auge de los coches a motor

en la sociedad inglesa.

Kiichiro, hijo de Sakichi, al regresar a Japon convence a la familia tras
tensas discusiones, de la nueva direccion y riesgos que la empresa familiar
ha de tomar: construir automoviles. La familia cede y en 1933 el consejo de
administracion de Toyoda acuerda crear el “Departamento de Automoviles”

dentro de la empresa Toyoda Automatic Loom Works Ltd.

En ese mismo afio Kiichiro compra un Chevrolet y de desguaza para
examinar como esta hecho. A principios de 1934 construyen una fabrica —
taller e instalan una pequefia fundicién y maquinaria importada de occidente.
Sin embargo, lo cierto es que Kiichiro no sabia producir el elemento critico
de un automoévil en aquella época, el motor de combustién interna con

pistones, bielas y culata de hierro colado.

Basandose en un libro de ingenieria y junto a un pufiado de obreros inician

la construccién de un primer prototipo de motor (Type A). Tras varios



fracasos, a finales de 1934 el taller consigue completar el prototipo A. En
1936, afio en que la empresa cambiaria el nombre Toyoda a Toyota, por
motivos de marketing —sonoridad-, saca a la venta un sedan Type AA
convirtiéendose cinco afios después en el automévil mas vendido en Japon
superando por primera vez a las marcas extranjeras en nimero de ventas,
Aungue su uso quedaria relegado mayoritariamente a uso oficial y servicio
de taxi. Sin embargo el estallido de la Segunda guerra mundial no permitira
a Sakichi realizar su visién de proveer a Jap6n con automoviles a precios
populares “a la Ford”. Durante la guerra el gobierno militar impone a Toyota
fabricar “solamente” los imprescindibles camiones para el ejército. La
produccion de automéviles no se podra reanudar hasta el fin de la Segunda

guerra mundial.

El nacimiento del TPS se puede trazar en el momento en que Kiichiro
descorazonado por la baja productividad de una incipiente linea de montaje
de camiones encomienda a Taiichi incrementar la productividad. Taiichi, un
ingeniero carismatico, de inmediato propone interesantes ideas para
producir mas eficientemente, como por ejemplo la economia de
movimientos. Aunque el propio Taiichi escribié un libro, siempre se negé a
poner en letra lo que él pensaba que TPS era o debia ser. Porque creia
firmemente que si ponia en letra TPS se convertiria al cabo de unos afios en

algo estatico y acartonado y TPS debia ser algo dinamico y vivo.

En este contexto, la primera vez que TPS salta a la fama es en otofio de
1973 justo después del primer shock del petrdleo. Ese afio muchas
empresas presentan numeros rojos excepto una: Toyota que ademas
incrementa beneficios. Ese otofio muchas empresas se dan cuenta que hay
algo que aprender en TPS e inician estudios sobre la posibilidad de adaptar
TPS en casa. Nacen los primeros consultores TPS. (La consultora Chubu
Seisanrenmei crea TPS kenkyukai dénde hasta el propio Taiichi da algunas

lecciones magistrales).

Es a partir de la Segunda mitad de los 70 cuando la percepciéon de que la
técnica, made in Toyota, multi-producto mini-lote es eficiente, se expande

por el tejido industrial japonés. [TEXTO 02]



2.1.2. Principios de la Filosofia Lean

Como sucede con la mayoria de las filosofias de produccion y practicas de
administraciéon, los principios de Lean no pueden ser aplicados
universalmente. Sin embargo, debido a que fundamentalmente impulsan
valor al cliente, son adecuadas para muchos ambientes de manufactura. En

general se consideran 5 principios basicos del Lean Manufacturing:

= Especificar el valor para cada producto especifico (qué se agrega)

» |dentificar el flujo del valor para cada producto (en qué etapas se va
agregando)

= Agregar valor en flujo continuo, sin interrupciones

» Organizar el proceso para que sea el cliente quién jale valor desde el
productor (kanban)

= Buscar la perfeccién

Como ya se ha dicho, Lean Manufacturing tiene un componente muy
importante de las ideas de justo a tiempo (Just in Time). Un concepto
fundamental de Lean Manufacturing es la de muda, palabra japonesa que

significa desperdicio; por ejemplo:

= Errores que es necesario corregir

= Producir articulos para inventarios y apilarlos.

» FEtapas de procesos que no son necesarias.

= Movimiento de empleados y de bienes de un lugar a otro sin ningdn
propésito

= Grupos de personas en espera, porqué el proceso anterior no envio su
trabajo a tiempo.

= Bienes y servicios que no satisfacen las necesidades del consumidor.

Taiichi Ohno, identificé estos tipos de “mudas”. El concepto muda, esta muy
relacionado con el concepto de desperdicio en justo a tiempo: todo lo que
sea distinto de los recursos minimos absolutos de materiales, maquinas y
obra necesarios para agregar valor al producto. Existen mudas en todos los
lugares, mas de las que se cree, y un buen antidoto para la muda es el Lean
Manufacturing, ya que proporciona una forma de especificar valor, alinear

las acciones creadoras de valor en la mejor secuencia, realizar estas



actividades sin interrupciones y realizarlas cada vez mas efectivamente. A

continuacion se describira a detalle cada uno de éstos principios:
Especificar el valor

El punto de inicio del Lean Manufacturing es especificar el valor, es decir,
definir, con claridad por qué el bien o servicio que proporciona la empresa es
valioso para el cliente. El valor sélo se puede entender y definir si la
empresa se pone en el lugar del cliente. Por ello, para la empresa no es facil
definir con precision el valor, y con frecuencia se confunden con otro tipo de
objetivos (financieros, de resultados, etc). De esta manera, el primer paso de
un programa de elevacién de la productividad es asegurarse que el producto
gue se le ofrece al cliente en realidad es lo que él quiere. En otras palabras,
primero es necesario reflexionar y dar respuesta correcta a las siguientes

preguntas:

1. ¢Quién es nuestro cliente?

2. ¢Qué quiere el cliente, cuales son sus necesidades respecto al producto
0 servicio?

3. ¢Por qué compra el producto, qué espera?

4. ¢Se ha traducido adecuadamente a nuestro lenguaje lo que quiere el
cliente?

5. ¢ Todo mundo en la empresa sabe lo que es valioso para el cliente y esta
identificado con esto?

6. ¢, Se sabe con precision cémo se le va agregando valor al producto a lo
largo del proceso?

7. (Lo gue se hace actualmente concuerda con lo que es valioso para el

cliente?

En resumen, el primer principio que debe guiar todos los esfuerzos de
mejora en una organizacion es saber quién es el cliente y lo que realmente
necesita, es decir, definir o especificar el valor. Desde el punto de vista del
cliente, el productor existe para crear el valor del producto. Por lo general la
creacion del valor fluye por diversos departamentos o incluso diferentes
compafiias, cada uno tiende a definir valor de distintas formas para

satisfacer sus propias necesidades.
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Identificar el flujo de valor

El flujo del valor es el conjunto de todas las acciones especificas que se
requieren para producir un producto especifico (o servicio) a través de las
tres tareas criticas de cualquier negocio:

» Tarea de resolucion del problema, que va desde la conceptualizacion del
producto, hasta el disefio e ingenieria para liberar el producto para
produccion;

» Tarea de administrar informacion, que va desde tomar la orden o pedido
del cliente hasta la programacién detallada para la entrega; y

» Tarea de transformacion fisica, que abarca desde las materias primas o

materiales hasta que el producto termina en manos del consumidor.

Identificar el flujo de valores es la siguiente etapa de Lean Manufacturing.
Actividad que por lo regular no se lleva a cabo y en consecuencia
encontraremos gran cantidad de desperdicios en las tres tareas referidas.

En general es util dividir las actividades en 3 tipos diferentes:

= Actividades que afiaden valor: Aquellas actividades que, a los ojos del
cliente final, hacen a un producto mas valioso. Una actividad que afade
valor es facil de definir: simplemente hay que preguntarse si un cliente
estaria feliz de pagar por el producto. Finalmente, son actividades que
transforman el producto en algo que el cliente quiere.

= Actividades que no agregan valor: aquellas actividades que, a los ojos
del cliente final, no incrementan el valor del producto y por tanto son
innecesarias. Esas actividades son claramente “desperdicios” y deben
por consiguiente ser el objetivo inmediato.

= Actividades necesarias que no agregan valor: Aquellas actividades
gue, a los ojos del cliente final, no hacen a un producto mas valioso, pero
son necesarias a menos que el proceso de suministro existente sea
radicalmente cambiado. Tal desperdicio es mas dificil de remover a corto

plazo por lo que deben ser un objetivo a largo plazo.

Las investigaciones del Centro de Investigacion de Empresas Lean de
manufactura han mostrado que la proporcion entre estas actividades en una

empresa comun es:



| 11

= 5% Actividades que agregan valor
= 60% Actividades que no agregan valor
= 35% Actividades que no agregan valor pero necesarias

Por otra parte, de manera general existen 7 tipos de desperdicios, los cuales
fueron identificados por la compafiia Toyota:

1. Sobreproduccidn: Producir mas material del necesario antes que se
necesite es un desperdicio fundamental.

2. Inventarios: El material ocupa espacio y cuesta dinero.

3. Reprocesos: Los extra procesos no son fundamentales para agregar
valor.

4. Movimientos (personas): Cualquier movimiento que no afiade valor al
producto es un desperdicio.

5. Mermas: Los productos defectuosos dificultan el flujo y producen un
desperdicio manual, de tiempo y esfuerzo.

6. Tiempos de Espera: El material que espera no fluye a través de las
operaciones gque agregan valor.

7. Transporte (materiales y equipos): Mover materiales no aumenta el

valor del producto.
Agregar valor en flujo continuo

Una vez que el valor ha sido especificado de forma precisa, que el flujo del
valor para un producto especifico ha sido trazado (mapeado), y que
obviamente las etapas y actividades que no agregan valor han sido
eliminadas en su mayoria, es tiempo de avanzar en la siguiente etapa de un
proceso esbelto: hacer que la creacién de valor fluya. EI impedimento mas
importante para lograr el flujo en la creacion del valor es la organizacion
tradicional de las empresas por funciones y/o departamentos. Ya que para
que el lote de productos llegue a la siguiente etapa que agrega valor
frecuentemente se encuentra con tiempos de espera, inspecciones,
reportes, etc., y se trata de optimizar, a nivel de cada etapa, perdiendo de

vista el proceso global.

Es mejor enfocarse en el producto y sus necesidades, mas que en la
organizacién, los equipos o0 departamentos, para que asi todas las

actividades necesarias para disefiar, hacer un pedido y producir un producto
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ocurran en un flujo continuo, sin interrupciones y pases laterales. La
alternativa para tener procesos esbeltos que tengan flujo continuo es
redefinir el trabajo de funciones, departamentos y compafiias, de forma que

puedan hacer una contribucion positiva a la creacion de valor.
El proceso de jalar

Si se han aplicado los tres primeros principios de un proceso esbelto,
entonces lo que sigue es dejar al cliente que jale el producto desde la
empresa cuando él lo necesite, en lugar de que la empresa lo empuje hacia
el cliente, incluso aunque éste no lo quiera, es decir, adoptar un sistema
Kanban, que es una manera de organizar el proceso productivo de cada
operacion, comenzando con embarques o surtido de pedidos vy
remontandose hasta el comienzo del proceso, va jalando el producto

necesario de la operacion anterior solamente que lo necesite.

Esto contrasta con el ciclo industrial tradicional que fabrica un producto y lo
empuja hacia la siguiente operacion aunque ésta no se encuentre lista para
recibirlo. Al sistema en que el cliente jala el producto Toyota le puso el
nombre de kanban y durante algun tiempo fue sinénimo del concepto de
justo a tiempo. Kanban es una palabra japonesa, y algunos de sus

significados son "tarjeta’ o "tiempo de sefial".

Dentro de la misma empresa Toyota hay quienes emplean la expresion
“sistema de supermercado”, porque el concepto nacié de la observacién de
los mercados estadounidenses por parte de los japoneses. Se dice que un
grupo de ejecutivos de Toyota viajé a Estados Unidos en la década de los
afios 50 para ver como funcionaban las fabricas. Su conclusion, luego de las
visitas, fue que los estadounidenses procuraban manejar sus fabricas mas o
menos de la misma manera como se hacia en Japon. Los japoneses lo
describieron como "un sistema de empujar’. En este viaje los japoneses
visitaron algunos supermercados. Se percataron que el supermercado
funcionaba en forma muy distinta a la fabrica y de estas observaciones,

aprendieron algo que luego adoptaron a sus operaciones fabriles.

En un supermercado quien determina lo que va a suceder es el cliente. Los
clientes saben que en todo momento encontrardn en los estantes pequefias

cantidades de los articulos que necesiten. Como confian en que siempre
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habra lo que necesiten, les basta tomar una pequefia cantidad y se van con
su compra. Los clientes saben que al regresar dos o tres dias mas tarde, el
supermercado habra repuesto los articulos comprados y que nuevamente
encontrardn en los estantes pequefias cantidades de cada cosa que

necesiten; es decir, no sienten la necesidad de acumular.

Un empleado del supermercado pasa con regularidad a ver que se han
llevado los clientes.

Se repone exactamente la misma cantidad que se ha quitado de cada
estante. En el supermercado no hay papeleo; no hay érdenes de compra o
de entrega que le indiquen al empleado qué articulos debe colocar sobre los
estantes. En realidad, al retirar los articulos, los mismos clientes le han dicho
al empleado lo que debe colocar ahi. Este, es un sistema de jalar, debido a
gue el cliente es quien ha determinado lo que va a suceder enseguida. El
cliente es quien va jalando el sistema al comunicarle al negocio una

demanda especifica.

Los japoneses tomaron el concepto y lo convirtieron en algo que pudieron
utilizar para controlar las operaciones en la fabrica. Crearon dos tipos de

sefales o Kanban.

Suponiendo que en este caso el cliente es el departamento de ensamble, la
primera sefial constituiria una autorizacién — dinero por asi decirlo- para que
el departamento de ensamble acuda a su supermercado de materiales
(subensambles, componentes, materias primas) y tome un recipiente de
cada cosa que necesite. Estos recipientes son muy pequefios, con
capacidad para una cantidad medida (generalmente la cantidad para una
hora o menos). En la empresa Toyota todo recipiente que contenga mas de
la décima parte de la cantidad necesaria para un dia requiere aprobacion de

la gerencia.

Dentro de cada recipiente se encuentra el segundo tipo de Kanban: una
autorizaciéon de produccién. Al retirarse un recipiente y no antes, esta
autorizaciéon de produccion retrocede a la operacién proveedora, tratese de
otro departamento o de un proveedor, y le dice: "Esta sefial es su
autorizacién para producir otro recipiente de piezas. Ni mas, ni menos. Tiene

determinado plazo para hacerlo".
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El proceso es como los eslabones de una cadena. El ensamble va a su
pequefio supermercado y toma un recipiente de lo que necesite, emitiendo
con ello una autorizaciébn de produccion al departamento anterior:
subensamble. Esta sefial es como el "dinero" que permite al departamento
de subensamble ir a su propio supermercado y tomar de ahi los
componentes que necesite. Esto genera autorizaciones para el
departamento anterior como un eslabén mas de la cadena. En teoria, la
Unica hoja de papel que se utiliza en el proceso -fuera de las tarjetas
Kanban en si mismas- es el programa maestro de ensamble para el
departamento de ensamble. En este caso concreto, el programa maestro de
ensamble implica fabricar la cantidad de piezas A, para una hora y la
cantidad de B, para otra hora. Debe ser claro que se precisa nivelacion de la
carga como base apropiada para el buen funcionamiento del sistema
kanban. Cada cliente le dice a cada proveedor lo que debe hacer cada hora.
El proceso funciona como los eslabones de una cadena. Para que la cadena

no se rompa, la produccién tiene que ser siempre continua y regular.
Buscar la perfeccién

Este es el quinto y ultimo principio que deben fundamentar la operacion y
busqueda de mejora de un proceso. La esencia de este Ultimo principio es
profundizar continuamente en la aplicacién de los otros cuatro principios.
Para ello se debe procurar ampliar el didlogo directo con clientes y/o
consumidores, generar formas para tener una buena retroalimentacion de
parte de los clientes, dirigir la empresa con contacto con el mercado y
analizar a sus competidores, para que con base en ello se encuentren
formas de especificar mas adecuadamente el valor y difundirlo en la
empresa. También se deben aprender nuevas formas de acrecentar el flujo

y el jalar mejor.

La eliminacion de muda (desperdicio) necesita algunas veces nueva
tecnologia y nuevos conceptos para los productos que deben buscarse en
direccién de la perfeccion. Quizas el estimulo mas importante para la
perfeccion es la transparencia, ya que en la manufactura agil todo mundo
(subcontratistas, proveedores, ensambladores, distribuidores, clientes y
empleados) pueden ver todo, y asi es facil encontrar mejores formas para
crear valor. [TESIS 02]
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2.1.3. Herramientas del Lean Manufacturing

2.1.3.1. Value Stream Mapping

El Value Stream (cadena de valor) es un conjunto de acciones
(tanto de valor agregado como las que no agregan valor) que se
necesitan actualmente para mover un producto a través de los
principales flujos esenciales para cada uno de ellos: 1) el flujo de
produccion, desde la materia prima hasta las manos del
consumidor, y 2) el flujo de disefio, desde el concepto hasta el

lanzamiento.

El Value Stream Mapping (Cartografia de la Cadena de Valor) es
una técnica que permite a las partes interesadas de una
organizacion visualizar y entender un proceso. Estos mapas
pueden permitir que la gerencia, fuerza laboral, proveedores y
clientes diferencien lo que realmente agrega valor y los

desperdicios y fuente de los mismos.

Esta técnica era utilizada en Toyota como un medio de
comunicacion y fue formalizada por Mike Rother y John Shook
creando un manual en 1999 llamado: Learning to see, Value

Stream Mapping to add value and eliminate muda.

Mike Rother, habia buscado por mucho tiempo una manera de
enlazar los conceptos y las técnicas Lean, que parecian ser mas
dispares de lo que deberian ser. Mike conocié el método de trazar
mapas mientras estudiaba las formas en las que Toyota llevaba a
la practica el sistema lean. Se dio cuenta de que dibujar mapas
tenia un potencial que iba mucho mas all4d de su uso corriente,
formaliz6 la herramienta y construyé un método de entrenamiento
en torno a ella que ha demostrado ser extraordinariamente

exitoso.

John Shook habia sabido de la “herramienta” por mas de diez
afios, pero nunca pensé que fuera importante en si misma.

Cuando John trabajaba con la Toyota, trazar mapas era casi un
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reflejo — un simple medio de comunicacién usado por personas

que aprenden su oficio por medio de la experiencia directa.
Importancia del Value Stream Mapping

El Value Stream Mapping es una técnica importante por las

siguientes razones:

» Le ayuda a visualizar mas alla del proceso. Usted puede ver el
flujo.

= Le ayuda a ver algo mas que el desperdicio. Los mapas le
ayudan a ver las fuentes de desperdicio en su cadena de valor.

= Suministra un lenguaje comin para hablar acerca de los
procesos de fabricacion.

= Pone de relieve las decisiones acerca del flujo, de manera tal
gue usted puede discutirlas. De no ser asi, muchos detalles y
decisiones en el taller simplemente ocurren por omision.

* Vincula los conceptos y las técnicas lean, lo que le ayuda a
evitar la seleccion aleatoria.

= Forma la base de un plan de ejecucién. Al ayudarle a disefiar
cdmo deberia funcionar el flujp completo. Los mapas de la
cadena de valor se convierten en planos para la
implementacién del método lean.

= Muestra el enlace entre el flujo de informacion y el del material.

= Es mucho mas util que las herramientas cuantitativas y los
diagramas formales que generan un conjunto de pasos sin
valor agregado, plazos de entrega, distancia recorrida, la
cantidad del inventario, etc. La cartografia de la cadena de
valor es una herramienta cualitativa por medio de la cual usted
describe detalladamente como deberia funcionar su
establecimiento para crear flujo. Los nimeros sirven para crear
un sentido de urgencia o como medidas de comparacion antes
y después. Los mapas de la cadena de valor sirven para
describir lo que usted va a hacer realmente para influir en esos

ndmeros.
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Pasos del Value Stream Mapping
1. Seleccién de una familia de productos

Antes de iniciar con el mapeado debe entenderse claramente la
necesidad de enfocarse en una familia de productos, dibujar todos
los flujos de productos en un mapa es demasiado complicado.

Una familia es un grupo de productos que pasan a través de
etapas similares durante la transformacién y pasan por equipos

comunes en los procesos utilizados mas adelante. [TEXTO 03]

Nancy Hyer & Urban Wemmerlov sefialan diferentes criterios para
determinar el futuro disefio de los sistemas productivos que

pueden servir como guia para la agrupacion. [TEXTO 04]

Tabla 2.1. Diferentes vias para agrupar productos

CRITERIOS PARA IDENTIFICAR MACRO FAMILIAS DE PRODUCTOS

Tipo de producto

Cada familia la conforman productos del mismo tipo o funcion.

Mercado

Mercado geogréfico o tipo de cliente: distribuidor, final, etc.

Clientes

Familia de productos a uno o varios clientes concretos.

Grado de contacto
con el cliente

Agrupar productos de acuerdo con el grado de influencia que
tiene el cliente sobre el producto final.

Volumen de venta

Agrupar productos con similar volumen de ventas.

Patrones de pedidos

Agrupar productos en base a diferentes patrones de ser
recibidos.

Base competitiva

Agrupar productos en base a sus argumentos de venta.

Tipo de proceso

Aquellos productos con similares procesos en la misma familia.

Caracteristicas de
productos

Productos con similares caracteristicas fisicas o materias
primas.

Fuente: Reorganizing the factory [TEXTO 04]

Para casos complejos, donde existen numerosos productos y una
gran cantidad de rutas, Kevin Duggan detalla mas la definicién con

una propuesta abierta:

= Se puede permitir que el 20% de las etapas de la fabricacion
sean diferentes. [TEXTO 05]

Para producciones bajo pedido donde la diferenciacion de

producto usualmente se da muy aguas arriba, Rother & Shock
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aconsejan agrupar los productos en base a la similitud de los
procesos que siguen.

Figura 2.1. Matriz de Familia de Productos

Pasos del Ensamblado y los Equipos

2 3 4 5 6 7 8
e —] e

X X X =~~~ Una Familia
0 X X X X X
8 X X X X X | _— de Productos
g X X X X X
e X X X X X
o

X X

X X X X

Fuente: Observar para Crear Valor [TEXTO 03]
2. Mapeado de la situacion inicial o actual

Para mapear la situacion inicial se utiliza un conjunto de simbolos,

o “iconos”, para representar los procesos y los flujos.

Ademas, Rother & Shook sefialan los siguientes pasos para un

buen mapeado de la situacion actual:

= Emplear lapiz, una hoja DIN A3 y recoger los datos por uno
mismo en la propia planta.

= Dibujar hacia aguas arriba comenzando con el cliente y sus
necesidades.

= Dibujar los procesos béasicos de produccion haciendo uso de la
casilla de proceso. Cada punto donde el material fluye y se
desconecta generando un stock intermedio es considerado un
proceso. Se deben registrar los datos necesarios para cada
proceso: tiempo de ciclo, tiempo de cambio entre productos,
tiempo en funcionamiento, tamafio de lotes de produccion,
numero de operadores, niumero de variaciones del producto,
tamafo del empaque, tiempo de trabajo disponible, tasa de
desperdicio, etc.

= Después de haber recogido los datos de los procesos, se
dibuja el inventario acumulado entre cada proceso y se
contabiliza.

= Se grafican las entregas a clientes y acopios de los

proveedores mas importantes.
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» Una vez dibujado el flujo fisico de los materiales, se procede a
graficar el flujo de informacion.

» Para finalizar, dibujar la linea de tiempo debajo de las casillas
de procesos y de los tridngulos de inventario para calcular el
plazo de entrega de produccion y el tiempo de transformacion.

3. Mapeado de la situacién futura

Después de haber terminado el mapa de la situacion actual se
procede a dibujar el estado futuro. Rother & Shook formularon
preguntas clave para trazar el mapa del estado futuro de la

cadena de valor.

= ¢ Cual es el ciclo de produccion (takt time) en funciéon de trabajo
disponible de los procesos situados mas adelante y mas cerca
del cliente?

= ¢Va usted a almacenar sus productos terminados en un
supermercado del que los retire el cliente, o los va a expedir
directamente al mismo?

= ¢En qué procesos de la cadena de valor puede usted
transformar el producto en flujo continuo?

= ¢En donde tendra usted que usar sistemas de flujo de jalado
con supermercados para controlar la producciéon de los
procesos anteriores?

= ¢Qué punto preciso de la cadena de produccién va usted a
elegir (como “proceso marcapaso’) para programar la
produccion?

= ;,COmo va a nivelar la combinacién la combinaciéon de
productos en el proceso marcapaso?

= ¢ Qué mejora afines a los procesos se necesitaran para que el
flujo de la cadena de valor sea el que especifica su mapa del

estado futuro?

Después de haber respondido las preguntas anteriores de
preferencia en el orden sefialado, anote en rojo directamente en el
mapa del estado actual sus ideas acerca del mapa del estado

futuro de su cadena de valor. Al término de haber anotado las
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modificaciones que se le haya ocurrido, trace el mapa del estado
futuro de la cadena de valor.

4. Plan de trabajo y ejecucion

El dltimo paso de la técnica Value Stream Mapping es elaborar un
plan de la cadena de valor para poner en practica el estado futuro.

La cartografia de la cadena de valor es solamente una
herramienta. A menos que se ponga en practica el estado futuro

dibujado, los mapas de la cadena de valor seran indtiles.

Para elaborar el plan de la cadena de valor es recomendable
como punto de partida dividir el mapa futuro en segmentos. Uno
de los cuales podria ser el segmento del proceso marcapaso que
abarca el flujo de material y de informacion entre sus clientes y el
marcapaso. Los segmentos que se encuentren detras del proceso
marcapasos son segmentos de flujo de material y de informacién

entre los flujos pull.
El plan anual de la cadena de valor muestra lo siguiente:

= Exactamente lo que usted piensa hacer y cuando, indicado
paso a paso.

» Metas cuantificables.

= Puntos de control claros con fechas limite reales y con el

nombre de los verificadores.

Finalmente, después de haber realizado el plan de la cadena de
valor y haberlo puesto en practica, se recomienda evaluarlo

mensualmente mediante examenes de desempefo. [TEXTO 03]
SMED ( Single-Minute Exchange of Die)

En el pasado, las mejoras de preparacién se alcanzaban a base
de habilidad y produccion de grandes lotes. El concepto de
tamafio econdmico de lote, se introdujo para contrapesar el efecto
de los stocks crecientes. El lote econdmico era considerado una

aproximacién racional 6ptima, pero existia un punto débil
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importante en el concepto: la hipotesis de que las reducciones
drasticas en el tiempo de preparacidn son imposibles. El lote
econdmico perdi6 su razén de ser por completo, cuando se

desarroll6 el sistema SMED.

El término SMED se refiere a la teoria y a las técnicas para
realizar las operaciones de preparacion en menos de diez
minutos. Aunque no cada preparacion en particular pueda
literalmente completarse en menos de diez minutos, este es el

objetivo de este sistema.

Las operaciones de preparacién de maquinas son de dos tipos

fundamentalmente diferentes:

* Preparacion Interna (IED), como montar o desmontar
matrices, que pueden realizarse sélo cuando una maquina esta
parada.

»= Preparacion Externa (OED), como transportar las matrices
viejas al almacén, o llevar las nuevas hasta la maquina, que

pueden realizarse mientras la maquina esta en operacion.
Pasos basicos en el Procedimiento de Preparacidn

Se piensa generalmente que los procedimientos de preparacion
son muy variados, dependiendo del tipo de operacién y del tipo de
equipo empleado. Sin embargo, si analizamos esos
procedimientos desde un punto de vista diferente, podemos
observar que todas las operaciones comprenden una determinada
secuencia. La distribucion de tiempos en operaciones de cambio

tradicionales se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2.2. Pasos en un Proceso de Preparacion de Maquinas

Operacion Proporcién de Tpo.

Preparacion, ajustes post-proceso, y verificacién de

materiales, herramientas, troqueles, plantillas, 30%
calibres, etc.

Montar y desmontar herramientas, etc. 5%
Centrar, dimensionar y fijar otras condiciones 15%
Produccion de piezas de ensayo y ajustes 50%

Fuente: Una Revolucién en la Produccion: El Sistema SMED [TEXTO 06]
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Preparacion, ajuste post-proceso, y comprobacion de

materiales, herramientas, etc.

Este primer paso sirve para asegurarse que todos los
componentes y herramientas estdn donde deben y funcionando
correctamente. También se incluye el periodo en el cual todos
ellos, tras el anterior proceso, se retiran y guardan, se limpia la

maquinaria, etc.
Montaje y desmontaje de cuchillas, herramientas, etc.

Se incluye la retirada de piezas y herramientas después de
concluido un lote, y la colocacion de las necesarias para el

siguiente.
Medidas, montajes y calibraciones.

Este paso comprende todas las medidas y calibraciones
necesarias para realizar una operacion de produccién, como

centrado, dimensionado, medicién de presidén y temperatura, etc.
Pruebas y ajustes.

En estas etapas, los ajustes se efectlan tras realizar una pieza de
prueba. Los ajustes seran tanto mas faciles cuanto mayor sea la

precision de las medidas y calibraciones del aparato interior.

La frecuencia y duracién de las pruebas y ajustes dependen de la
habilidad del ingeniero de preparacién. La mayor dificultad de una
operacién de preparacion estriba en el correcto ajuste del equipo,
y la gran proporcion del tiempo empleado en las pruebas deriva de
los problemas de ajuste. Si queremos facilitar y reducir las
pruebas y ajustes, el procedimiento mas efectivo es incrementar la
precision de las mediciones y calibraciones realizadas en la etapa

precedente.
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Mejora de la Preparacion: Etapas Conceptuales

Figura 2.2. Fases Conceptuales para Mejora de Preparaciones

e s Fase Fase Fase Fase
Clasificacion 0 1 5 3
r (
Operaciones realizadas| Operaciones
actualmente como inherentemente <
preparacion interna { pertenecientes
(IED) a preparacién
interna >
\
-

Operaciones <
Operaciones realizadas| jnherentemente

actualmente como < pertenecientes é
preparacion externa | 5 preparacion \

(OED) externa
\

Procedimientos de Fase O Fase 1 Fase 2 Fase 3

g;es‘i’fézc'on:pasos IED OED | IED OED | IED OED | IED OED

Preparacion y verificaciones

de material en bruto,
herramientas y fijacion A WA MW A
| m

accesorios

2

fijacion de condiciones
operativas

—an

—=
L

o

-4

Montaje & retirada de (tiles,
Proceso de ensayos, ajustes -‘ q

! Il nlm
-

Total

cuchillas, etc.
W | WA | EEANANA

2

Centrado, dimensionado,
Fuente: Una Revolucion en la Produccion: El Sistema SMED [TEXTO 06]

Etapa preliminar: No estan diferenciadas las preparaciones

interna y externa

En las operaciones de preparacion tradicionales, se confunde la
preparacion interna con la externa y lo que puede realizarse
externamente se hace internamente, permaneciendo, como
consecuencia, las maquinas paradas, durante grandes periodos
de tiempo. Al planificar como llevar a la practica el sistema SMED,

se deben estudiar en detalle las condiciones reales de la fabrica.

El mejor método que se puede utilizar es la grabacién en video de

la operacién de preparacién completa. Esto es extremadamente
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efectivo si el video se muestra a los trabajadores inmediatamente
después de terminar la operacion. Si se les proporciona la
oportunidad de expresar sus opiniones, apareceran ideas Utiles

que en muchas ocasiones se pueden aplicar inmediatamente.

Aunque algunos consultores aboguen por los analisis de
produccion continuos como via para mejorar la preparacion de
maquinas, la realidad muestra que la observacion informal y las

conversaciones con los trabajadores, son a menudo, suficientes.
12 Etapa: Separacion de la preparacién internay externa

El paso mas importante en la realizacion del sistema SMED es la
diferenciacién entre la preparacion interna y la externa. Todo el
mundo esta de acuerdo en que la preparacién de piezas, el
mantenimiento de los utiles y herramientas y operaciones
analogas no se deben hacer mientras la maquina esta parada. Sin

embargo, sorprendentemente, esto ocurre con frecuencia.

Si se hace un esfuerzo cientifico para tratar la mayor parte posible
de la operacién de preparacion como externa, el tiempo necesario
para la preparacion interna — realizada mientras la maquina no
funciona — se reducira usualmente entre un 30 y un 50 %. El
dominar la distincion entre preparacion interna y externa es el

pasaporte para alcanzar el ¢
22 Etapa: Convertir la preparacion interna en externa
La segunda etapa comprende dos conceptos importantes:

= Reevaluacién de operaciones para ver si algunos pasos estan
errbneamente considerados como internos.

= Busqueda de formas para convertir esos pasos en externos.

Como ejemplo se puede citar el precalentado de elementos que
anteriormente se calentaban dentro del proceso de preparacion.
Algunas operaciones que ahora se llevan a cabo como
preparacion interna pueden a menudo ser convertidas en externas

al examinar su verdadera funcion. Es extremadamente importante
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adoptar nuevos puntos de vista que no estén influenciados por

viejas costumbres.

32 Etapa: Perfeccionar todos los aspectos de la operaciéon de

preparacion.

Aunque el nivel de los diez minutos se puede alcanzar algunas
veces simplemente convirtiendo la preparacion interna en externa,
no es asi en la mayoria de los casos. Esta es la razén por la que
se debe concentrar esfuerzos para perfeccionar todas y cada una
de las operaciones elementales que constituyen las preparaciones
interna y externa. Consecuentemente, la tercera etapa necesitara

un analisis detallado de cada operacion elemental.

Las etapas segunda y tercera no necesitan ser llevadas a cabo en

ese orden, pudiendo ser practicamente simultaneas. [TEXTO 06]



FASES

FASES CONCEPTUALES

TECNICAS
PRACTICAS
CORRESPONDIENTES
A LAS FASES
CONCEPTUALES

Figura 2.3. La Preparacion en Menos de Diez Minutos (SMED): Fases Conceptuales y Técnicas Practicas

FASE PRELIMINAR

FASE 1

No se distingue
entre preparacion

\ 4

Separa preparacién
externa dela

-

FASE 2

A 4

Convertir interna
en externa
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FASE 1

Mejorar todos los
aspectos de la operacién

N

interna/externa interna de preparacion
— Usar lista de —Preparar por
chequeo anticipado las Mejorar almacenaje y
Realizar las condiciones de transporte de cuchillas,
— funciones de operacion atiles, plantillas,
L Estandarizar las v calibres. etc
—> | chequeo =) funciones
| Mejorar el trans- — Utilizar plantillas
porte de utiles ﬁ intermedias
---------------------------- >\—----——----——-- N
NN
- — Implementar

Preparacién externa

Preparacién interna

0

operaciones en
paralelo

— Utilizar anclajes

funcionales

— Eliminar ajustes

— Sistema del minimo

comun multiplo

L— Mecanizacion

Fuente: Una Revolucién en la Produccion: El Sistema SMED [TEXTO 06]
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Celda de Manufactura

Una celda es un arreglo de personas, maquinas, materiales y
métodos de procesamiento colocados juntos uno a otro en orden
secuencial, a través del cual las partes son procesadas en un flujo
continuo (0 en algunos casos en un lote pequefio, que
consistentemente se mantiene a lo largo de la secuencia de
etapas de procesamiento). El acomodo méas conocido de la celda
fisica es la forma en “U”, pero son posibles muchas formas. El
procesamiento de flujo continuo es posible también en lineas de
produccion rectas. Muchas empresas utilizan el término “celda” y

“linea” indistintamente.
Beneficios de una Cela de Manufactura

= Mejor uso del recurso humano.

= Mas facil de automatizar.

= Mas facil de control.

= Trabajadores multifuncionales.

= Reduce el manejo de material el transito del tiempo.
= Reduce el tiempo de preparacion.

= Reduce los inventarios de trabajos en proceso.
Fundamentos de una Cela de Manufactura

= Flujo de material: Las celdas se organizan en relacién a otra,
para que asi el movimiento de material se minimice.

= Capital de proximidad

= Linea de ensamble: El disefio de las maquinas dentro de cada
celda debe parecerse a una pequenfia linea de ensamble.

= Movilidad: Los rapidos ajustes de la posicion deben ser
usados para organizar/reorganizar las maguinas dentro de una
celda.

= Disefio de proximidad: Los procesos secuenciales deben ser
colocados de lado a lado.

= Estructura unificada de gestion: Los recursos productivos

necesitan responder a la misma voz. [TEXTO 07]
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Figura 2.4. Ejemplo de una Celda en Forma de “U”

Assembly |

Material

L Flow ¢

Connectore oo

Tube Bender _

cut: 3
[automatic) L

Ioad 1 tue H_“‘*——_L
@ satme lad|  Operator
Mation
30 poed containar
[Finished gaods]

Fuente: Lean Lexicon [TEXTO 08]

2.1.3.4. Sistema Kanban

En japonés, Kanban significa “tarjeta” o “senal”, y es el nombre

gue le dan a la tarjeta de control de inventario en el sistema Pull.

El sistema Kanban determina las cantidades de produccién en
todos los procesos. Han sido llamados “Sistema Nervioso” de la
produccion ajustada porque gestiona la produccion al igual que el
cerebro y los nervios gestionan nuestro cuerpo. El principal
beneficio del sistema Kanban es reducir la sobreproduccién; y su
objetivo consiste en producir sélo lo que se ha ordenado, en el

momento que es ordenado, y en la cantidad ordenada.
Funciones del Kanban

1. Actuar como un sistema nervioso autébnomo para el

Sistema de Produccion Justo a tiempo
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El kanban transmite informacién sobre las condiciones del
procesos aguas abajo al proceso aguas arriba. Esta funcién se
puede dividir en dos roles principales:

= Proporcionar informacién de la orden de trabajo y del retiro. En
este caso el Kanban proporciona dos tipos de informacion:
datos de los elementos que han sido utilizados y en qué
cantidades, asi como también, las instrucciones sobre dénde y
cémo van a ser procesados.

» Eliminar el desperdicio de la sobreproduccion. En el sistema
Kanban, la produccién se inicia cuando los productos son
retirados de los procesos anteriores, de lo contrario no se inicia
la produccién. Esto es lo que hace que el sistema Kanban sea

un sistema Pull.

2. Actuar como un sistema nervioso autbnomo para el

Sistema de Produccion Justo a tiempo

El Kanban permanece unido a los productos, de los cuales
proporciona informacion, consecuentemente, sirve muy bien como
una herramienta de control visual. Esta funcion del Kanban

también desempefia dos funciones:

= Herramienta de control visual: En el sistema Kanban, la
informaciéon surge como resultado del consumo de los
productos. Por lo tanto, los Kanban son siempre utilizados con
productos reales; y el modo en que el Kanban es desprendido
de los productos da una indicacibn mas clara de como las
operaciones de la fabrica se estan llevando a cabo y que el
flujo de los productos esta recibiendo la mayor prioridad de
produccion. Esto hace que el Kanban sea una excelente
herramienta de control visual.

= Herramienta para la promociéon de la mejora: Los inventarios
tienden a ocultar problemas en la fabrica. Del mismo modo, un
exceso de Kanban indica que hay demasiada holgura en el

inventario en proceso. Reducir el nimero de circulacion de los
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Kanban puede ayudar a revelar los problemas que pueden
permanecer ocultos bajos tales condiciones de holgura.

Reglas del Kanban

Como se mencioné anteriormente, los Kanban son el sistema
nervioso autbnomo de la fabrica y son una herramienta para
construir una fabrica més fuerte y saludable. Las siguientes seis
reglas deben ser observadas si se tiene la intencion de
aprovechar al maximo el potencial del sistema Kanban para la

mejora de la fabrica.

1. Los procesos aguas abajo retiran elementos de los

procesos aguas arriba

Esta regla transforma la idea de “suministrar” a la de “retirar’ y en
una carrera resuelve el dificil problema de sobreproduccién. Se
deben seguir los siguientes pasos para que esta regla sea

efectiva.

= No hacer retiros sin un Kanban.
= Retirar solo la cantidad de elementos que indica el Kanban.
= El kanban siempre debe acompafiar a un elemento.

= |rde un proceso al anterior para retirar los elementos.

2. El proceso aguas arriba produce sdélo lo que fue retirado

Sélo la cantidad exacta que fue retirada por el proceso aguas
abajo debe ser producida. Esto previene la sobreproduccion

restringiendo el flujo total de las piezas.

= No producir mas que el numero de Kanban recibidos.
= Producir en la secuencia en la cual los Kanban han sido

recibidos.

3. Enviar al siguiente proceso un 100% de productos libres de

defecto
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La calidad se construye en cada proceso y los procesos nunca
deben enviar piezas defectuosas a los procesos aguas abajo. Esto
es tan importante que algun la consideran la principal regla del
kanban. Al igual que la regla 1, esto también es un rasgo distintivo
de la produccion ajustada.

4. Establecer el nivel de produccién

La nivelacion de la produccién elimina variaciones en el flujo de
los diferentes procesos y ayuda a mantener una produccién
estable. Es la manera de que todos los procesos mantengan a los
equipos y trabajadores listos para producir en el momento
indicado la cantidad necesaria, sin necesidad de tener un exceso
de capacidad e inventarios en cada proceso. Esta regla también
permite adaptarse a las fluctuaciones de la demanda mediante el

ajuste de la produccion a medida que cambian las condiciones.
5. Indicadores del taller

Los Kanban deben moverse con las piezas para asegurar que

exista un control visual.

6. Usar el Kanban para descubrir necesidades de

mejoramiento

Minimizar el nimero de Kanban para descubrir necesidades de
mejoramiento. Los problemas seran visibles conforme se vayan

reduciendo el nimero de kanban en circulacion.

Tipos del Kanban

1. Kanban proveedor
También conocidos como “Kanban de pedido de partes”, estos se
utilizan para ordenar un gran namero de partes que necesitan ser

entregados a una linea de ensamble.



Figura 2.5. Ejemplo de un Kanban Proveedor

Post No. 114 2S (abbreviation
' 313-26-161 for factory
receiving parts)
Yamagawa 84212-24110-003 Assembly line
Industries, Ltd. 134 receiving gate:
(outside supplier) ASSY 25
Store shelf no. 121 20

Fuente: JIT Implementation Manual [TEXTO 09]

Figura 2.6. Ejemplo de un Kanban en la Fabrica

'
|
|

'

)
|

|

| process

. 913-3117 )
iF3model pcBL | PCB4——"Bline
B34 | L3 |5 | 23!
| Control site ! | Previous
Quantity in box

Current
process

i B-line position code

Part number and name

This means this box kanban
is the second of a total of
three box kanban.

Fuente: JIT Implementation Manual [TEXTO 09]

2. Kanban en la fabrica
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Las lineas de ensamble también usan partes que son procesadas

y entregadas dentro de la misma fabrica. Estos son usados para

ordenar las partes requeridas a los procesos aguas arriba. En

consecuencia también son llamados “Kanban de retiro”.

Algunas veces, los Kanban de retiro son usados incluso cuando

solo una parte es retirada, o también puedes ser usados como un
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Kanban de retiro secuencial para cuando las partes deben

proveerse en un orden determinado para el ensamble.
3. Kanban de produccién

Los Kanban de produccién son usados para los inventarios de
partes en proceso dentro de los procesos. Estos Kanban

proporcionan instrucciones de operacion en cada proceso.

Figura 2.7. Ejemplo de un Kanban de Produccion

Previous Current
R

process process
Plating Coating
§‘§\ Process | (g47) | (T0-13)
Q Part 51341-162600-00

name Tail lamp rim
Capacity 20
Control no. L2 No. 6/10

issued

Fuente: JIT Implementation Manual [TEXTO 09]

4, Kanban de sefal

Son utilizados en casos cuando la produccibn en lote es
inevitable. Estos son usados en equipos que tienen tiempos de

preparacion altos para los cambios de modelo. [TEXTO 09]

Figura 2.8. Ejemplo de un Kanban de Sefial

1531-1520 SuUs
Top plate 108

| N I
N
‘ Capacity N, Lotsize ‘
1 20 N 120 1
N

‘ \ I
‘ I
! N I Material
Location code Standard N
number Item number and name
80

Fuente: JIT Implementation Manual [TEXTO 09]

35-110
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Los Supermercados

Toyota instal6 el primer supermercado en la industria en 1953, en
el taller de maquinado de la planta principal en la ciudad de
Toyota. Taiichi Ohno, ejecutivo de Toyota, tomo la idea de los
supermercados americanos, que muestran los articulos
acomodados en los estantes en una localizacién especifica, para

gque cada cliente vaya y tome lo que necesita.

La localizacibn de los supermercados en el proceso es
predeterminada para mantener al inventario del proceso
estandarizado y esta localizado cerca del cliente; cada articulo
tiene una posicion determinada, el cual es retirado en la cantidad
gue se necesita. Si un articulo es retirado, entonces debe existir
una sefial (kanban) que autorice a fabricar otro articulo para

reponer el que se retiro.
El supermercado tiene 4 componentes:

Cliente. Retira lo que necesita cuando lo necesita.

2. Proveedor. Proceso que surte o produce lo que el cliente
retiro.

3. Kanban de produccién. Tarjeta o indicador visual que indica
las caracteristicas y cantidades de las piezas que tiene que
producir el proveedor.

4. Kanban de retiro. Tarjeta que se utiliza para retirar productos
del supermercado y moverlos hacia el proceso que el cliente
requiera. [TEXTO 10]

Figura 2.9. Diagrama de Supermercado

PRODUCTION HKANEBAN WITHDRAWAL KANEAMN
B NS S
1
supplying customer
Process pProcess
- —— — - — — >
A e - -

SUPERMARKET

Fuente: Observar para Crear Valor [TEXTO 03]
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Es una herramienta utilizada para nivelar el tipo y la cantidad de

produccion en un determinado periodo de tiempo; permite cumplir

con las demandas del cliente, evitando grandes lotes y teniendo

un inventario minimo,

reducidos. [TEXTO 10]

costos bajos y tiempos de entrega

Figura 2.10. Nivelacion del Mix de Produccién

PRODUCT

Model A
plain t-shirt

Model B
t-shirt with pocket

Model C
t-shirt with v-neck

Model D
t-shirt with v-neck
and pocket

PRODUCTION
SEQUENCE

Mass producer

Lean producer

Customer demand per week

[ty I v vy Ry Ty
LD L Lr
L N e B

LT 17 11
VT TV

L1
x;t,g;; iI’E,“;
AN NN R AMAMAAAL
AAAAATERBTEBTEBTCTCTDD

[ T Vs et Vi Ao Lepe Lo LV et Vis Lpne e

Fuente: Lean Lexicon (TEXTO 08]

Para la nivelacion la mezcla y el volumen de produccién se hace

uso de una herramienta llamada “Caja Heijunka” o “Caja de

nivelacion”. En las filas de la caja de nivelacion se coloca el tipo o

numero de parte a producir y en las columnas se coloca la hora a

la cual se debe iniciar la produccion. [TEXTO 08]

Figura 2.11. Caja de Nivelacion

™ ™ = = v & g Ll
A |<r r e ST [ST [SE ST [
type
B 1% ke 2 22 2 ke <o |2
Type
- ¢ | ~Is® P
Type
o |<o ke %c o <o

]
ype
% ©
kanban

Fuente: Lean Lexicon (TEXTO 08]
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Esta herramienta es parte de la fabrica visual e indica claramente
a todo el personal de la compafia el programa y las horas de

produccion.

Uno de los grandes beneficios de este sistema es que cualquier
persona puede darse cuenta en cualquier momento cémo va el

logro de la meta de produccion diaria. [TEXTO 10]

La nivelacién de la mezcla y volumen de la produccion se realiza
en el proceso marcapasos, el cual marcara el ritmo de produccién
del proceso. Usualmente se ubica cerca del cliente final, pero en
el caso de empresas que trabajan bajo pedido, esta lo mas atras
posible.

El proceso marcapasos o regulador debera estar sincronizado con
el Takt time, el cual es el ritmo al que se debe producir para
satisfacer la demanda del cliente. [TEXTO 03]

Figura 2.12. Ejemplos de Proceso Marcapasos

Yy ¥ \ | ﬁ -

=

LI precesn B rRLEAN B precann 4
pll pull

e c E‘_l'; J—

- )

2
PR ] I ) Pee—— pronsss 1 procass a
%G —FIFo+ —FIFQ* customar

R _II:*

Fuente: Observar para Crear Valor [TEXTO 03]

A partir del proceso marcapasos, los siguientes procesos estan
conectados por medio de pasillos FIFO. La secuencia FIFO es
mantenida por una linea pintada o por una barrera fisica que
mantiene una cantidad fija de inventario. El proveedor llena ese
espacio fisico, mientras el cliente llena otro espacio dentro de su
proceso: si se llenan los espacios no puede recibirse mas
material, ni producir mas. De esta manera el FIFO ayuda a evitar
la sobre produccion. [TEXTO 10]
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Las 5s

Este concepto se refiere a aplicar housekeeping, es decir, la
creacibn y mantenimiento de &areas de trabajo limpias,
organizadas y seguras. Se trata de mejorar la calidad de vida en el
trabajo. Las 5S provienen de términos japoneses Seiri, Seiton,
Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

Seiri (Clasificar)

El primer paso del housekeeping, incluye la clasificacion de los
items del lugar de trabajo en dos categorias lo necesario y lo
innecesario. Debe establecerse un maximo sobre el nimero de

items necesarios.

Una mirada inspectiva minuciosa puede revelar que en el puesto
de trabajo diario s6lo se necesita un numero pequefio de
elementos y herramientas; muchos objetos nunca se utilizaran o
solo se necesitaran en pocas ocasiones, por ejemplo:
herramientas sin uso, productos defectuosos, sobrantes, materias
primas sin uso, contenedores, escritorios, bancos de trabajo,
archivos de documentos, estantes, tarimas, cajas y otros items.
Un método préactico y facil consiste en retirar cualquier cosa que
no se vaya a utilizar en los préximos 30 dias. La aplicacion del

método Seiri consiste en:

» Confeccione etiquetas circulares de color rojo de un tamafio

gque se pueda apreciar a simple vista.

= Seleccione un area de trabajo, y coloque etiquetas rojas sobre

los elementos que considera innecesarios.

» Cuando no esta claro si se necesita o0 no un determinado item,
debe colocarse una etiqueta roja sobre este, para poder

conservar estos items, debe demostrar su necesidad.

= Todo lo que tenga una etigueta roja debe retirarse del lugar de

trabajo.
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» Las cosas que no tengan un uso futuro evidente y que no

tengan valor intrinseco, se descartan.

= Las cosas que no se vayan a necesitar en los préximos 30 dias
pero que podrian utilizarse en algiin momento en el futuro, se

llevan a bodegas.

= EI trabajo en proceso que exceda las necesidades del lugar
debera enviarse a bodega o devolverse al proceso responsable

de producir el excedente.

= Al final de la campafia Seiri, todo el personal debe reunirse y

mirar el montén de desperdicios.

= En esta etapa debe determinarse el nimero maximo de items
que deben permanecer en el lugar de trabajo: partes y

suministros, trabajo en proceso, etc.
Seiton (Ordenar)

Una vez que se han retirado del lugar de trabajo los items
innecesarios, queda solamente el nimero minimo de items
necesarios para realizar los trabajos estos se deben clasificar y
disponer en forma ordenada con el fin de disminuir los tiempos de

busqueda.

Para que exista un orden, cada item debe tener:
» Una ubicacion clara.

* Una cantidad maxima permitida.

= Un nombre.

= Un volumen designado.

Cuando se ha alcanzado el nivel maximo permitido de inventario,
debe detenerse la produccién en el proceso anterior, no hay
necesidad de producir mas de lo que puede consumir el proceso
siguiente. De esta forma, seiton garantiza el flujo de un namero

minimo de items de estacion a estacion.
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Seiso (Limpiar)

Es mantener limpio el entorno, maquinas, herramientas, pisos,

paredes y otras areas del lugar de trabajo.

Al mantener limpia una maquina se puede descubrir muchos
defectos de funcionamiento. Cuando la maquina esta cubierta de
aceite, hollin o polvo, es dificil identificar cualquier problema que
se pueda estar formando. Sin embargo, mientras se limpia la
magquina podemos detectar con facilidad una fuga de aceite, una
grieta que se esté formando o bien tuercas y tornillos sueltos. Una
vez detectados estos problemas se pueden solucionar con
facilidad.

Seiso constituye una gran experiencia de aprendizaje para los
operarios, ya que pueden hacer muchos descubrimientos utiles

mientras limpian las maquinas.
Seiktsu (Estandarizar)

El estandarizar pretende mantener el estado de limpieza y

organizacién alcanzado con la aplicacion de las primeras 3S.

Para generar esta cultura se pueden utilizar diferentes
herramientas, una de ellas es la ubicacion de fotografias del sitio
de trabajo en condiciones Optimas para que pueda ser visto por
todos los empleados y asi recordarles que ese es el estado en el
gue deberia permanecer, otra es el desarrollo de unas normas en
las cuales se especifique lo que debe hacer cada empleado con

respecto a su area de trabajo.
Shitsuke (Diciplina)

Solo la disciplina evitard el incumplimiento de las normas y
procedimientos ya establecidos. La disciplina implica control
perioédico, autocontrol de los empleados, respeto por si mismo y

por los demas para tener una mejor calidad de vida laboral.
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Evaluacién de las 5S

Con el fin de revisar el progreso alcanzado, se debe realizar una
evaluacion en forma regular. Solamente después de aprobado el
trabajo en el primer paso, los trabajadores podran seguir al paso

siguiente.

Autoevaluacion.

Evaluacion por parte de un consultor experto.

= Evaluacion por parte de un superior.

= Una combinacion de los tres puntos anteriores.
= Competencia entre grupos.

Beneficios de las 5S

Algunos de los beneficios que generan las estrategias de las 5S

son:

= Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor

motivacion de los empleados
= Mayor calidad
= Tiempos de respuesta mas cortos
=  Aumenta la vida Gtil de los equipos
= Genera cultura organizacional

* Reduccién en las pérdidas y mermas por producciones con
defectos [URL 05]

Just in Time

Just-in-Time fue creado y desarrollado en la empresa Toyota por
el ingeniero Taiichi Ohno. Su concepto principal es que define el
despilfarro como cualquier actividad que no aporta valor para el
cliente. Toyota adopté la estrategia de eliminar todo uso de

recursos por encima del minimo tedrico necesario (mano de obra,
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equipos, tiempo, espacio, energia), ademas, de comprar los
productos en el momento preciso y en las cantidades requeridas.

La principal fuente de despilfarro es la existencia de stocks en sus
diversas formas, lo que arrastra 0 genera ineficiencias
(sobreproduccion, procesos inadecuados, movimientos

improductivos, productos defectuosos, tiempos muertos, etc.)

Asi nace el concepto justo a tiempo, como base de un sistema de
arrastre o pull , el que busca producir en cada etapa del proceso la
clase de piezas o componentes requeridos, en las cantidades
necesarias y en el momento oportuno y si fuera posible, con

calidad perfecta.

El sistema Just-in-Time tiene cuatro objetivos esenciales que son:
1. Atacar los problemas fundamentales.

2. Eliminar despilfarros.

3. Buscar la simplicidad.

4. Disefiar sistemas para identificar problemas.

Estos cuatro principios forman una estructura alrededor de la cual

podemos formular la aplicacion del sistema JIT.
Atacar los problemas fundamentales

Una manera de ver ello es a través de la analogia del rio de las
existencias (figura 5). El nivel del rio representa las existencias y
las operaciones de la empresa se visualizan como un barco que
navega por el mismo. Cuando una empresa intenta bajar el nivel
del rio (o sea reducir el nivel de sus existencias) descubre rocas,
es decir, problemas. Hasta hace poco, cuando estos problemas
surgian en las empresas tradicionales, la respuesta era aumentar
las existencias para tapar el problema. En cambio, la filosofia del
JIT indica que cuando aparecen problemas debemos enfrentarnos
a ellos y resolverlos (las rocas deben eliminarse del lecho del rio).

El nivel de las existencias puede reducirse entonces gradualmente
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hasta descubrir otro problema; este problema también se

resolveria, y asi sucesivamente.
Eliminar despilfarros

En este contexto significa eliminar todo aquello que no afiada
valor al producto. Ejemplos de operaciones que afiaden valor son
los procesos como cortar metal, soldar, insertar componentes
electrénicos, etc. Ejemplos de operaciones que no afiaden valor
son la inspeccioén, el transporte, el almacenaje, la preparacion,
entre otros. Por ejemplo el enfoque tradicional es tener
inspectores estratégicamente situados para examinar las piezas y
si es necesario, interceptarlas. Esto conlleva ciertas desventajas,
incluyendo el tiempo que se tarda en inspeccionar las piezas y el
hecho de que los inspectores muchas veces descubren las fallas
cuando ya se ha fabricado un lote entero, con lo cual hay que
reprocesar todo el lote o desecharlo, dos soluciones sin lugar a

dudas muy caras.

En el enfoque Just-in-Time se orienta a eliminar la necesidad de
una fase de inspeccién independiente, poniendo el énfasis en dos

imperativos:
1. Hacer bien las cosas a la primera.

2. Conseguir que el operario asuma la responsabilidad de
controlar el proceso y llevar a cabo las medidas correctivas que
sean necesarias, proporcionandole unas pautas que debe

alcanzar.

Eliminar despilfarros requiere una lucha continua para aumentar
gradualmente la eficiencia de la organizacibn y exige Ila
colaboracién de una gran parte de las personas de la empresa. Si
se quiere eliminar las pérdidas con eficacia, el programa debe
implicar una patrticipacion total de la mayor parte de los
empleados. Ello significa que hay que cambiar el enfoque
tradicional de decirle a cada empleado exactamente lo que debe

hacer, y pasar a la filosofia JIT en la cual se pone un especial
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énfasis en la necesidad de respetar a los trabajadores e incluir sus
aportes cuando se formulen planes y se hagan funcionar las
instalaciones. So6lo de esta forma podremos utilizar plenamente

las experiencias y pericias de los trabajadores.
Buscar de la simplicidad

Los enfoques de la gestion productiva de moda durante la década
de los setenta y principio de los ochenta se basaban en la premisa
de que la complejidad era inevitable. JIT pone énfasis en la
busqueda de la simplicidad, basandose en el principio de que
enfoques simples conducirdn hacia una gestibn mas eficaz. El
primer tramo del camino hacia la simplicidad cubre dos zonas:

Flujo de material y el Control.
Flujo de material

Consiste en eliminar las rutas complejas y buscar lineas de flujo

mas directas, si es posible unidireccionales.

La mayoria de las plantas occidentales fabrican en base a lotes,
estan organizadas en base a una disposicion por procesos. Cada
proceso implica una considerable cantidad de tiempo de espera
gue se afade al tiempo que se invierte en el transporte de los
articulos de un proceso a otro. Las consecuencias son largos
plazos de fabricacion, problemas de planificacion, retrasos en las
entregas, cancelacion de pedidos, cambio en las prioridades, los

productos se paran y quedan estancados en la fabrica.
El Control

Just in Time examina la fabrica y parte de la base de que se
puede conseguir muy poco colocando un control complejo en una

fabrica compleja.

JIT pone énfasis en la necesidad de simplificar la complejidad de
la fabrica y adoptar un sistema simple de controles. El enfoque
JIT, esta basado en el uso de los sistemas de arrastre, asegura

que la producciébn no exceda de las necesidades inmediatas,
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reduciendo asi el producto en curso y los niveles de existencias; al
mismo tiempo, disminuye los plazos de fabricacion y el tiempo se
invierte en eliminar las fuentes de futuros problemas mediante un
programa de mantenimiento preventivo. Just-in-Time hace uso del
sistema de arrastre Kanban, elimina el conjunto complejo de flujos
de datos, ya que es esencialmente, en su forma original, un
sistema manual. Esta es la principal diferencia con respecto a los
enfoques occidentales de control de materiales. Si disminuye la

demanda, el personal y la maquinaria no producen articulos.

Las principales ventajas que se pueden obtener del uso de los

sistemas Just-in-Time tipo arrastre son las siguientes:

1. Reduccién de la cantidad de productos en curso.

2. Reduccion de los niveles de existencias.

3. Reduccion de los plazos de fabricacion.

4. Reduccion gradual de la cantidad de productos en curso.
5. Identificacion de las zonas que crean cuellos de botella.
6. Identificacion de los problemas de calidad.

7. Gestion mas simple.

Establecer sistemas para identificar problemas.

El sistema de arrastre Kanban saca los problemas a la luz, en
tanto que el control estadistico de procesos (CEP) ayuda a
identificar la fuente del problema. Con el JIT, cualquier sistema
gue identifique los problemas se considera beneficioso y cualquier
sistema que los enmascare, perjudicial. Los sistemas disefiados
con la aplicacién del JIT deben pensarse de manera que accionen
algun tipo de aviso cuando surja un problema. Hay que hacer dos

cosas:

1. Establecer mecanismos para identificar los problemas.
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2. Estar dispuesto a aceptar una reduccion de la eficiencia a corto
plazo con el fin de obtener una ventaja a largo plazo.

Los objetivos del Just-in-Time suelen resumirse en la denominada

"Teoria de los Cinco Ceros", siendo estos:
= Cero Defectos.

= Cero Averias.

= Cero Stock.

= Cero Plazos.

= Cero Papel. [URL 05]

Jidoka

La palabra jidoka se refiere a "la automatizacién con un toque
humano", en contraposicion a una maquina automatica que solo
se mueve bajo la vigilancia y supervision de un operador. Este
concepto tiene sus origenes en el telar automatico inventado en

1896 por Sakichi Toyoda fundador de Toyota.

Jidoka permite que el proceso tenga su propio autocontrol de
calidad. Asi, por ejemplo, si existe una anormalidad durante el
proceso, este se detendrd ya sea automatica o manualmente,
impidiendo que las piezas defectuosas avancen en el proceso.
Todo lo contrario a los sistemas tradicionales de calidad, en los
cuales las piezas son inspeccionadas al final de su proceso
productivo. Jidoka mejora la calidad en el proceso ya que solo se

produciran piezas con cero defectos.

Jidoka no funciona con so6lo con el simple hecho de detectar una
anomalia y parar la linea, es algo mas, es corregir la condicién
anormal e investigar la causa raiz para eliminarla para siempre.

Una buena ejecucion de Jidoka consta de cuatro pasos:
1. Detectar la anormalidad.

2. Detener la linea de produccion.
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3. Fijar o corregir la condicion anormal.
4. Investigar la causa raiz e implementar las medidas correctivas.

Los dos primeros pasos pueden ser automatizados, los pasos tres
y cuatro son de total dominio de personas, ya que requieren de un
diagndstico, de un andlisis y de una resolucion de problemas.

Dos de los elementos esenciales para Jidoka funcione son
sistemas Andon y Poka-yoke. [URL 05]

Andon

Es el término japonés que significa "ayuda". Es un tablero de luces
o sefales luminosas que indican las condiciones de trabajo de un
area entera de produccion, el color indica el tipo de problema o la

condicién de trabajo.

El tablero de alarmas sera activado via tirébn de una cuerda o al
apretar un botdn por el operador para una linea productiva,

también se puede activar automaticamente.

Si un problema ocurre, el tablero de Andon se iluminara para
sefalar al supervisor que la estacion de trabajo esta en problema.
A veces se incorpora una melodia junto con la tabla de Andon
para proporcionar un signo audible para ayudar al supervisor a

comprender hay un problema en su area.

Las variantes para los sistemas Andon son ilimitadas y el disefio
depende del tipo de proceso y cantidad de lineas o maquinas que

se deseen monitorear.
Los Sistemas Andon simples con luz de un solo color

Las luces apagadas indican que el proceso estd trabajando
normalmente, las luces encendidas indican al supervisor la
estaciéon de trabajo donde existe una anormalidad, pero no indica
que tipo de problema. El supervisor tendrd que coordinar una

acciéon junto con el departamento involucrado una vez que se
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entera de viva voz del operador del detalle de la anormalidad. Una

vez solucionado se apaga la luz.
Los Sistemas Andon Matriz con luz de un solo color

Este tipo de tablero alerta al supervisor e indica el lugar y el tipo
de anomalia que se estd produciendo. Por ejemplo puede ser
problemas de materia prima, mantenimiento, calidad etc. una vez

solucionado el problema se vuelve a apagar la luz.
Los Sistemas Andon Multicolor

Indican al supervisor del area el lugar y el tipo de anomalia, pero
como esta sefialado con colores especificos para los
departamentos de apoyo como mantencion, calidad, suministros

permite que ellos se enteren inmediatamente del problema.

El significado de cada luz de color cada empresa lo maneja a su

gusto por ejemplo:

Figura 2.13. Luces Utilizadas en Tableros Andon

Luces apagadas Trabajando normalmente
Amarillo Q Llamadoa Materiales
Rojo . Llamado a Mantenimiento
Blanco O Llamado a Operaciones
Azul . Llamado a Calidad

Fuente: Herramientas de Lean Manufacturing [URL 05]

Ventajas de los sistemas Andon

= Permite acciones correctivas oportunas alertando al personal

cuando ocurren las condiciones anormales.

= Ayuda los supervisores a pasar menos tiempo y esfuerzo
supervisando la situacion, y mas tiempo que solucionando

anormalidades.

= Elimina la correcciéon tardia basandose en reportes, los

operadores pueden divulgar averias inmediatamente y las
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medidas correctivas se pueden realizar en la fuente con

evidencias aun frescas.
= Son simples y faciles entender. [URL 05]

2.1.3.10. Pokayoke

Este concepto fue desarrollado por Shigeo Shingo en los afios 60
quien lo desarroll6 ampliamente en la empresa Toyota. El término
Poka Yoke significa "a prueba de errores" y viene de las palabras
japonesas "poka" (error inadvertido) y "yoke" (prevenir).

La finalidad de los dispositivos Poka Yoke son detectar fallas

antes de que sucedan.

Originalmente el sistema se concibié para corregir los errores de
piezas mal fabricadas las cuales seguian en el proceso productivo
con el consiguiente aumento de costos por reproceso,
actualmente, también se garantiza la seguridad de los
trabajadores de cualquier maquina o proceso en el cual se

encuentren relacionados, de esta manera, se evitan accidentes.

Afirmaba Shingo que la causa de los errores estaba en los
trabajadores y los defectos en las piezas fabricadas se producian
por no corregir aquéllos, si los errores no se permite que se
presenten en la linea de produccion, entonces la calidad sera alta
y el reproceso poco. Esto aumenta la satisfaccion del cliente y

disminuye los costos al mismo tiempo.

Los sistemas Poka-yoke son herramientas simples que permiten
llevar a cabo el 100% de inspeccion, retroalimentacién y accion

inmediata cuando los defectos o errores ocurren.
Un sistema Poka-Yoke posee dos funciones:

1. La primera es la de hacer la inspeccién del 100% de las partes

producidas.

2. La segunda es detectar anormalidades, dar retroalimentacion y

accion correctiva.
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El primer paso para lograr cero defectos es distinguir entre errores
y defectos.

= Defectos, son resultados

= Errores son las causas de los resultados
Objetivos a lograr con poka-yoke

1. Evitar de algin modo el error humano

Los seres humanos siempre estamos propensos a cometer

errores, tener incidentes o accidentes y algunas causas son:
= Olvidos,
= Desconocimiento o inexperiencia;

» |dentificacibn mala de una situacibn por apuro o por estar

alejada de la misma,
* Voluntarios cuando decidimos ignorar las reglas,
* Lentitud de acciones con respecto una situacion,
* Falta de estandar, pautas o procedimientos,
= Cuando la situacién es diferente a la que se da normalmente,
* Intencionales Son los sabotajes.
2. Resaltar el defecto tal manera que sea obvio

Algunos defectos que se pueden detectar son:

Montaje de piezas defectuoso.

» Piezas omitidas.

* Piezas equivocadas.

* Proceso equivocado (Proceso para otro item)

» Operacion defectuosa.
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» Ajuste defectuoso.

= Montaje del equipo defectuoso.

= Herramientas y / o Gtiles mal preparados
Clasificacion de los métodos Poka-yoke

1. Métodos de contacto. Son métodos donde un dispositivo
sensitivo detecta las anormalidades en el acabado o las
dimensiones de la pieza, donde puede o no haber contacto entre

el dispositivo y el producto.

2. Método de valor fijo. Con este método, las anormalidades son
detectadas por medio de la inspeccién de un numero especifico
de movimientos, en casos donde las operaciones deben de

repetirse un numero predeterminado de veces.

3. Método del paso-movimiento. Estos son métodos en el cual
las anormalidades son detectadas inspeccionando los errores en
movimientos estandares donde las operaciones son realizadas
con  movimientos  predeterminados. Este método es
extremadamente efectivo y tiene un amplio rango de aplicacion.
La posibilidad de su uso debe de considerarse siempre que se

esté planeando la implementacion de un dispositivo Poka-Yoke.
Ejemplos de poka-yoke aplicados serian:

* Formularios de colores determinados para su mas facil
identificacion y archivo, evitando el archivar en un lugar

incorrecto y de hacerlo poder identificar rapidamente el error.

» La utilizacion de lector de cddigo de barras para evitar el error

de carga de datos precios o0 codigos.

* Los interruptores de los circuitos eléctricos que previenen
incendios al cortar la corriente eléctrica cuando existe una

sobrecarga.
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» Los lavamanos cuentan con un orificio cerca del borde superior
que previene el derramamiento del agua fuera del lavamanos.
[URL 05]

2.1.3.11. TPM (Total Productive Maitenance)

El concepto de TPM (Mantenimiento total productivo) nace en la
empresa Toyota bajo el alero del Sistema de Produccién Toyota.
Esta nueva forma de abordar el mantenimiento fue desarrollado a
fines de los afios sesenta por el ingeniero Seiichi Nakajima con la
guia de Shigeo Shingo y con la premisa de Total Quality
Management (TQM), ideé una forma de lograr Cero paradas y

Cero defectos en el sistema productivo.

TPM es un sistema innovador de produccién que consiste en que
el personal dia a dia realice actividades de mantenimiento basico
a la maquinaria, equipos e instalaciones, esto permite el
mejoramiento continuo a través del conocimiento profundo de la

maquinaria y proceso por parte del operario.
Conceptos y definiciones

El objetivo del mantenimiento de maquinas y equipos lo podemos
definir como conseguir un determinado nivel de disponibilidad de
produccion en condiciones de calidad exigible, al minimo costo y
con el maximo de seguridad para el personal que las utiliza y

mantiene.

Por disponibilidad se entiende la proporcion de tiempo en que la
maquina esta dispuesta para la produccién respecto al tiempo

total. Esta disponibilidad depende de dos factores criticos:

1. La fiabilidad, es un indice de la calidad de las instalaciones y
de su estado de conservacion, y se mide por el tiempo medio

entre averias. Tiempo entre fallas.

2. La mantenibilidad es representado por el tiempo que se

demora en reparar la falla.
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En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se
alcanzara con unos O6ptimos niveles de fiabilidad y de
mantenibilidad, es decir, que ocurran pocas averias y que éstas se

reparen rapidamente.
Evolucion del TPM

Para llegar al Mantenimiento Productivo Total hubo que pasar por

tres fases previas:

1. El Mantenimiento de Reparaciones (0 Reactivo), el cual se
basa exclusivamente en la reparacion de averias. Solamente
se procedia a labores de mantenimiento ante la deteccién de
una falla o averia y una vez ejecutada la reparaciéon no se

buscaban las causas.

2. EI Mantenimiento Preventivo, Con ésta metodologia de
trabajo se busca por sobre todas las cosas la mayor
rentabilidad econémica en base a la maxima produccién,
estableciéndose para ello funciones de mantenimiento
orientadas a detectar y/o prevenir posibles fallos antes que

tuvieran lugar.

3. El Mantenimiento Productivo, constituye la tercera fase de
desarrollo antes de llegar al TPM. El Mantenimiento Productivo
incluye los principios del Mantenimiento Preventivo, pero le
agrega un plan de mantenimiento para toda la vida util del
equipo, mas labores e indices destinamos a mejorar la

fiabilidad y mantenibilidad.

TPM desarrolla e incorpora una serie de conceptos nuevos a los
métodos existentes, entre los cuales cabe destacar el
Mantenimiento Auténomo, el cual es ejecutado por los propios
operarios de produccion, la participacién activa de todos los
empleados, desde los altos cargos hasta los operarios de planta.
También agrega a conceptos antes desarrollados como el

Mantenimiento Preventivo, nuevas herramientas tales como las
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Mejoras de Mantenibilidad, la Prevencion de Mantenimiento y el

Mantenimiento Correctivo.

El TPM adopta cémo filosofia el principio de mejora continua
desde el punto de vista del mantenimiento y la gestion de equipos.
El Mantenimiento Productivo Total ha recogido también los
conceptos relacionados con el Mantenimiento Basado en el
Tiempo (MBT) y el Mantenimiento Basado en las Condiciones
(MBC).

El MBT trata de planificar las actividades de mantenimiento del
equipo de forma periédica, sustituyendo en el momento adecuado
las partes que se prevean de dichos equipos, para garantizar su

buen funcionamiento.

El MBC trata de planificar el control a ejercer sobre el equipo y sus
partes, a fin de asegurarse de que retnan las condiciones
necesarias para una correcta operacion y puedan prevenirse

posibles averias o0 anomalias de cualquier tipo.

El TPM constituye un nuevo concepto en materia de
mantenimiento, basado este en los siguientes cinco principios

fundamentales:

1. Participacién de todo el personal, desde la alta direccién hasta
los operarios de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos

permite garantizar el éxito del objetivo.

2. Creacioén de una cultura corporativa orientada a la obtencién de
la maxima eficacia en el sistema de produccion y gestion de los
equipos y magquinarias. De tal forma se trata de llegar a la
Eficacia Global (OEE).

3. Implantacibn de un sistema de gestion de las plantas
productivas tal que se facilite la eliminaciéon de las pérdidas

antes de que se produzcan y se consigan los objetivos.

4. Implantacién del mantenimiento preventivo como medio basico

para alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante actividades
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integradas en pequefios grupos de trabajo y apoyado en el

soporte que proporciona el mantenimiento autbnomo.

. Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de

la produccion, incluyendo disefio y desarrollo, ventas y

direccion.

La aplicacion del TPM garantiza a las empresas resultados en

cuanto a la mejora de la productividad de los equipos, mejoras

corporativas, mayor capacitacion del personal y transformacion del

puesto de trabajo.

Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:

Reduccion de averias en los equipos.

Reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los

equipos.
Utilizacion eficaz de los equipos existentes.
Control de la precision de las herramientas y equipos.

Promocién y conservacibn de los recursos naturales vy

economia de energeéticos.

Formacioén y entrenamiento del personal.

Para que TPM pueda funcionar se deben exponer los defectos

ocultos y restaurar las condiciones éptimas del equipo antes de su

deterioro.

Las siguientes cinco medidas ayudan a eliminar los desperfectos:

1.

Regularice las condiciones basicas de: Limpieza, lubricacion y

reapriete.

. Seguir los procedimientos de operacion.

. Elimine el desperfecto.

Mejore las debilidades del disefio.


http://www.monografias.com/trabajos12/evintven/evintven.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/adpreclu/adpreclu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/recuz/recuz.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/resumen-economia/resumen-economia.shtml
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5. Mejore las habilidades y destrezas de los operadores y
operarios de mantenimiento. [URL 05]

2.1.3.12. Kaizen

Kaizen significa mejoramiento continuo. El concepto fue
desarrollado por el Dr. Masaaki Imai quien determino que kaizen
es como una sombrilla que cubre todos los aspectos para la

mejora de los procesos productivos y el control de calidad.

Kaizen se define a partir de dos palabras japonesas "Kai" que
significa cambio y "Zen" que quiere decir para mejorar, asi,
podemos decir que "Kaizen" es "cambio para mejorar’ o

"mejoramiento continuo”, como comunmente se le conoce.

Kaizen es mas que una metodologia para mejorar procesos, es
una cultura, de mejorar dia a dia la cual debe ser liderada por la

alta direccion de la empresa.

Los dos pilares que sustentan Kaizen son los equipos de trabajo y
la Ingenieria Industrial, que se emplean para mejorar los procesos
productivos. Kaizen se enfoca a la gente y a la estandarizacion de
los procesos. Su practica requiere de un equipo integrado por
personal de produccién, mantenimiento, calidad, ingenieria,
compras, logistica y demas empleados que el equipo considere
necesario. No es exclusividad de expertos, master ni doctorados
en calidad o sistemas de produccién. Se practica en el Gemba (en
el punto de trabajo) con la gente de la planta coordinada por un

facilitador.

El objetivo de Kaizen es incrementar la productividad controlando
los procesos de manufactura mediante la reduccion de tiempos de
ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad y de los métodos
de trabajo por operacion, ademas, se enfoca a la eliminacién de
las tres "M" Mudas (desperdicios), Muri (tensién), Mura

(Discrepancia).

Entre los instrumentos utilizados en Kaizen se encuentran:


http://www.monografias.com/trabajos15/sistema-kaizen/sistema-kaizen.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/la-ingenieria-industrial/la-ingenieria-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/historiaingenieria/historiaingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/elciclo/elciclo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/logistica/logistica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pubenint/pubenint.shtml
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1. El Circulo de Deming,
a) Planificar

b) Hacer

¢) Implementar

d) Chequear

2. Las cinco "S",

3. Las siete herramientas estadisticas para la solucion de

problemas,
a) Diagrama de Pareto
b) Diagrama de Causa y Efecto
¢) Histogramas
d) Cartas de Control
e) Diagramas de Dispersién
f) Gréficas de Control
g) Hojas de Comprobacion
4. Las nuevas siete herramientas,
a) Diagrama de Relaciones
b) Diagrama de Afinidad
c) Diagrama de Arbol
d) Diagrama Matricial
e) Diagrama Matricial para andlisis de datos
f) Carta de Programa de Decisién de Procesos
g) Diagrama de Flechas

5. El trabajo en equipo.


http://www.monografias.com/trabajos15/estadistica/estadistica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/diflu/diflu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/estadi/estadi.shtml#METODOS
http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/tequip/tequip.shtml
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La aplicacion correcta y constante de estas técnicas garantiza el
incremento de un 5% minimo mensual de productividad en

cualquier area seis semanas después de su implementacion.

Kaizen, al contrario de otras "filosofias empresariales”, no se trata
de realizar grandes cambios en las lineas productivas, se enfoca
en realizar mejoras pequefias, pero continuadas en todas las

actividades, paso a paso y no a grandes zancadas.
Implementacion de Kaizen

La aplicacion del Kaizen consiste basicamente de cuatro pasos

gque conforman un proceso estructurado:
1. Planeamiento objetivos estratégico

2. Diagnostico de la causa raiz: identificacion y diagnéstico de

problemas.
3. Solucién de la causa raiz.
4. Mantenimiento de resultados.

Una vez que se ha logrado cumplir con estos cuatro pasos y se ha
conseguido mejorar en cuanto a la satisfaccion del cliente, se
debe proceder a buscar nuevos objetivos que permitan reiniciar el
proceso, realizando esto de manera fluida y continua en cada

Gemba.

Cada vez que se logra finalizar el proceso, es decir cuando se
llega al paso de mantenimiento de resultados, resulta oportuno
que se recompense al equipo involucrado en la mejora, dicha

recompensa debe ser proporcional al logro alcanzado.

La busqueda constante de nuevos objetivos en los equipos de
trabajo, por lo general trae consecuencias benéficas en términos

de innovacioén y légicamente en calidad.

Para que Kaizen de resultados positivos, hay que dar participacion

a los empleados, es decir, hay que mirar la empresa al revés,


http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/tequip/tequip.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/tequip/tequip.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/innovacion-y-competitividad/innovacion-y-competitividad.shtml
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colocando a las personas de base en los primeros lugares ya que
son ellos quienes conocen qué y como se puede mejorar, esto
implica que la direcciéon y los empleados deben apostar por un
cambio de mentalidad, en el cual los primeros aprenderan a soltar
las riendas y los segundos a afrontar mayores responsabilidades.
[URL 05]
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE NORSAC S.A. Y SUS PROCESOS
PRODUCTIVOS

3.1.

3.2.

Antecedentes de NORSAC S.A.

NORSAC S.A. es la empresa lider en el Pert en la fabricacion y comercializacién
de sacos y telas de polipropileno. Fue fundada en 1967 por German Aguirre Ugarte
e inicid6 sus operaciones en 1968 en la ciudad de Trujillo, convirtiéndose en la
primera empresa de este tipo instalada en América y la primera en el mundo en

operar con telares circulares.

NORSAC S.A. inici6 sus operaciones con la mas avanzada tecnologia y el personal
mas calificado del medio. Técnicos europeos de la prestigiosa firma FAIRBAIN
LAWSON de Inglaterra, hicieron posible el montaje de la importante fabrica de

tejidos de polipropileno del Pera.

Mision y Vision de NORSAC S.A.
3.2.1. Mision

“Somos una industria peruana, pionera en el mundo desde 1,967 dedicada a
la creacion, disefio, fabricacién, y comercializacion de envases vy
recubrimientos de tela de Polipropileno, de la mejor calidad y al mas bajo
costo, que protegen y conservan los bienes y productos de nuestros clientes

durante su almacenamiento y transporte.

Trabajamos con magquinaria de techologia de punta, recursos humanos de
primer nivel, y bajo un Sistema de gestion ISO 9001; y donde ademas el
Proceso de Mejoramiento continuo y la innovacién permanente de productos

y procesos es el modo de trabajo diario de todo su personal.”
3.2.2. Vision

‘NORSAC S.A. aspira a ser lider en la fabricacion y comercializacion de
envases y recubrimientos de polipropileno con una participacion mayoritaria

en el mercado peruano y con presencia importante en otros mercados de la



3.3.

3.4.
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regiéon. También a ser reconocida como una de las mejores empresas de

Sudamérica por sus productos de excelente calidad y bajo precio.” [URL 06]
Estructura Organizacional

NORSAC S.A. es una empresa con capitales, en su mayoria de origen peruano,
representados por la familia Garcia Belaunde quienes junto a Promotora Cerro
Azul, Jaime Plasencia y otros inversionistas integran la Junta de Accionistas. Esta
junta ha nombrado a un Directorio presidido actualmente por Domingo Garcia
Belaunde Saldias. La Gerencia General de la empresa est4 a cargo de Hernann
Braun Stromsdorfer, quien junto a los gerentes de las diferentes areas lleva a cabo

la gestion de la organizacion.
Las areas de NORSAC S.A. estan representadas por:

» Gerencia Financiera: Julian Genaro Henostroza Diaz

= Superintendencia de planta: Carlos Venegas Kemper

» Gerencia Comercial: José Benaim Olsvang

= Gerente de Recursos Humanos: José Antonio Alva Bazan

» Gerencia Administrativa: Mariano Arturo Marreros Alvarez

Cada una de estas areas esta conformada por diferentes departamentos y personal

con diferentes funciones. (Ver Anexo 1. Organigrama de NORSAC)

Productos y Clientes
3.4.1. Productos

NORSAC S.A. cuenta con una alta gama de productos de calidad
elaborados con tecnologia de punta para asegurar la total satisfaccién de

sus clientes. Entre estos tenemos:

= Sacos de polipropileno,
= Telas de polipropileno,
= Cinta fibrilizada,

= Tela manga y cordeles trenzados de polipropileno
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Sacos de Polipropileno

Tabla 3.1. Sacos Tubulares de NORSAC S.A.

SACOS TUBULARES

Uso / Color:
Envasado de harina de pescado, arroz, harina de trigo, azlcar,
guimicos, etc. Color de acuerdo al requerimiento del cliente.

Dimensiones:
Ancho de boca de 30 a 85 centimetros.
Longitud requerida por el cliente previa coordinacion.

Impresion Flexografica:

Impresion en la parte frontal y/o posterior del saco con el
logotipo y la combinacion de colores solicitados por el cliente.
Clise elaborado en fotopolimero. Los logotipos pueden ser
disefiados y confeccionados en nuestro Departamento de
Disefio Grafico. También es posible, realizar impresiones en
policromia.

.| recto o corte en frio. La costura se realiza con hilo retorcido de
|| alta tenacidad de polipropileno o con hilo multiflamento del
mismo material.

Corte y Costura:
El corte térmico en zigzag o corte en caliente. Corte térmico

‘| Caracteristicas Adicionales:

Laminado, microperforado, fuelle, valvula y basta en la boca.
Estabilizado a la luz ultravioleta.

Fuente: URL 06

Tabla 3.2. Sacos Malla de NORSAC S.A.

SACOS MALLA (LENO)

Uso:

Este producto es usado para el envasado de cebolla, limones,
papas, frutas, verduras, etc. Son sacos livianos y resistentes con
tejido de malla que permite la aeracion del producto que envasa.

Color / Costura:
De acuerdo a requerimiento de cliente. Costura con hilo
multifilamento de polipropileno

Dimensiones:
Ancho de boca de 25 a 80 centimetros y de longitud requerida
por el cliente.

Caracteristicas Adicionales:

Basta y pita de cierre en la boca.

Fuente: URL 06
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Tabla 3.3. Maxisacos de NORSAC S.A.

MAXISACOS (BIG BAG)

Uso:
Este es un producto contenedor flexible de carga intermedia.

Color / Costura:
De acuerdo a requerimiento de cliente. Costura con hilo retorcido

de alta tenacidad de polipropileno o poliéster.

Modelos:
Open top, con valvula de carga, valvula de descarga y fondo

cerrado, con solapa, etc.

Caracteristicas Adicionales:

Laminado, liner e impresion

Fuente: URL 06

Telas de Polipropileno

Tabla 3.4. Tela Plana de NORSAC S.A.

TELA PLANA

Uso:
Es usado para recubrimientos de techos y paredes de galpones,
ademas de ser aprovechados en geotextiles, agricultura vy

carreteras.

Color:
De acuerdo a requerimiento de cliente.

De 1 a 5.4 m de ancho y de largo requerido por el cliente.

Dimensiones:

Fuente: URL 06

Tabla 3.5. Tela Tubular de NORSAC S.A.

TELA TUBULAR

|| Uso:

Es usado en la construccion, industria avicola, agricultura,
geotextiles y carreteras en donde aprovechan sus bordes hechos

con corte ultrasénico.

Color:
De acuerdo a requerimiento de cliente.

i Ancho hasta de 4 m y de largo requerido por el cliente.

Dimensiones:

Fuente: URL 06
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a 3.6. Tela Gasa de Vuelta de NORSAC S.A.

TELA GASA DE VUELTA

Uso:
Es usado como sombreado agricola, y como barrera antiplagas

de insectos y/o pajaros

Color:
De acuerdo a requerimiento de cliente.

| De 1 a 3 m de ancho. Largo de 200 a 500 m.

Dimensiones:

Tejido:
Tipo malla que permite la aeracion del producto.

Otros Productos

Fuente: URL 06

Tabla 3.7. Cinta Fibrilizada de NORSAC S.A.

CINTA FIBRILIZADA

Uso:
Este producto es usado en la fabricacién de mechas.

Color / Denier:
De acuerdo a requerimiento de cliente. Denier de 750 a 2000.

Fuente: URL 06
Tabla 3.8. Tela Manga de NORSAC S.A.

MANGA

| al requerimiento del cliente

Uso / Color:
Este producto es usado para la confeccion de sacos. De acuerdo

Dimensiones:
Ancho de boca de 30 a 85 centimetros y largo requerido por el

cliente.

Fuente: URL 06

Tabla 3.9. Cordel de Polipropileno de NORSAC S.A.

CORDEL DE POLIPROPILENO

Uso / Color:
Es usado en el sector comercial y agropecuario. De acuerdo al

cliente

Dimensiones:
Bobinas de hasta 20cm de diametro.

Fuente: URL 06
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NORSAC S.A. esté posicionado en el mercado por mas de 40 afios, por esa

razén cuenta con una extensa cartera de clientes quienes han exigido

productos de calidad y a quienes NORSAC ha satisfecho. Dentro de los

principales clientes se encuentran:

Tabla 3.10. Principales Clientes de NORSAC S.A.

PRINCIPALES CLIENTES

SECTOR PESQUERO

SECTOR AGROINDUSTRIAL

= CORPORACION PESQUERA INCA S.A.C.

= TECNOLOGICA DE ALIMENTOS S.A.

= PESQUERA HAYDUK S.A.

= MNATHA MARINE TECHNOLOGIES

= PERUVIAN SEA FOOD S.A.

= PACIFIC FREEZING COMPANY S.A.C

= PESQUERA EXALMAR S.A.

= SEAFROSTS.A.C.

= TRADING FISHMEAL CORPORATION

S.A.C.

= QUIMPAC S.A.

= FAMESA EXPLOSIVOS SAC.

= GEOBARS.A.

= CORPORACION MISTI S.A.

= INDUSTRIAS ELECTRO QUIMICAS S.A.

= PLASTICOS LA MERCED SRL

= ARIS INDUSTRIAL S.A.

= CUSAS.A.C.

SECTOR INDUSTRIAL OTROS

COMPANIA MOLINERA DEL CENTRO S.A.
INDUSTRIAS MOLITALIA S.A.
COGORNOS.A

COMERCIAL MOLINERA SAN LUIS S.A.C.
AGROINDUSTRIAL PEDREGAL S. A.
ROMERO TRADING S.A.

CAFETALERA AMAZONICAS.A.C.

CIA INTERNACIONAL DEL CAFE S.A.C.

EMPRESA  AGROINDUSTRIAL  LAREDO

S.AA.

CHIMU AGROPECUARIA S.A.

PRODUCTOS AVICOLAS CHICAMA S.A.C.

TECNICA AVICOLA S.A.

AGRIPAC BOLIVIANA CIA. LTDA.

REDONDOS S.A.

CONTILATIN DEL PERU S.A.

SAN FERNANDO S.A.

MOLINORTE S.A.C.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5. Recursos de NORSAC S.A.

3.5.1.

3.5.2.

Recurso Humano

NORSAC S.A. cuenta con personal cuidadosamente seleccionado y en un
constante proceso de capacitacion y actualizacion. La empresa forma
profesionales desde 1967 con sus constantes capacitaciones respaldadas
por la experiencia en el mercado y ademas de la de los diferentes

proveedores internacionales que realizan charlas in situ.

NORSAC S.A. esta presente en los mas renombrados eventos en cuanto a
productos plasticos o de maquinaria para la fabricacion de los mismos tanto
en el Perd como en el extranjero. De esa manera se encuentran al tanto de
las dltimas novedades para asi poner en practica la mejora continua en

todos sus procesos.

NORSAC S.A. también cree en el intercambio de nuevos métodos, por esa
razén realiza visitas a empresas del mismo rubro ubicadas en Turquia,

Brasil, India, Hungria, Colombia, etc.

NORSAC S.A. cuenta con total 326 trabajadores en planilla, de los cuales un
promedio de 215 pertenecen a la parte operativa y los 111 restantes a los

distintos departamentos de la empresa.
Maquinaria y Equipos

NORSAC S.A. cuenta con la maquinaria, equipo necesario y la tecnologia
de punta para garantizar un producto de calidad. Esto va en concordancia
con su politica de calidad ISO 9001 respecto a la renovacion constante que

tienen de sus equipos de produccion.

La mayoria de la maquinaria en NORSAC S.A. es de procedencia europea,
principalmente de las empresas Starlinger y Sulzer, lideres indiscutibles en

la fabricacién de estos equipos.

En las tablas siguientes se puede observar la descripcién de las maquinas y

equipos con los que cuenta NORSAC S.A.
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Tabla 3.11. Equipos de Mezclado de NORSAC S.A.

MEZCLADO (01 Dosificador operativo — 02 mezcladores operativos)
S oy Sistema de Dosificacién Gravitec

| | Es un sistema completo de suministro de material, con todos
los materiales y elementos de control faciimente alcanzable
para el operario, la unidad automaticamente dosifica
y mezcla el material principal y hasta cinco aditivosy
lo alimenta a la tolva de la extrusora. La dosificacion muy
exacta resulta en una carga homogénea, ahorro de materia

prima y una mejor calidad de cinta.

' | Mezcladora

Es un equipo fabricado en planta que consta de dos cilindros
de recepcién con una capacidad de 0.16 m® soldados a un
eje que es movido por un motor Delcrosa con una potencia
instalada de 2.35 kw, el cual cuenta con un cronometro
automatico para el tiempo de mezclado de aproximadamente

5 minutos.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.12. Maquinas de Extrusion y Bobinado de NORSAC S.A.

EXTRUSION — BOBINADO (05 extrusoras operativas)

Extrusora: Starex 1500ES

Con una velocidad de produccion de hasta 500 m/min, un ancho de trabajo de 1500 mm y
una capacidad de fundicion de hasta 580 kg/h, esta linea de extrusion para cintas de
polipropileno tiene un rendimiento excelente. Produce cintas de la méas alta calidad para
sacos tejidos, geo- y agrotextiles, tejido base para alfombras y otros textiles técnicos. Con

unidad de control por pantalla tactil smartTRONIC.

1

N’ S e R
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Extrusora: Starex 1400

Con una velocidad de produccion de hasta 320 m/min, un ancho de trabajo de 1400 mm y
una capacidad de fundicion de hasta 450 kg/h, esta linea de extrusion produce cintas de
polipropileno de alta calidad.

Bobinadora: Stacofil 200EX

El modelo tope de la gama trabaja a velocidades de hasta 500 m/min. La tensién de cinta
se regula mediante rodillos con célula de carga controlados centralmente. Se pueden
producir bobinas con didmetro de hasta 180 mm con excelente facilidad de desbobinado
para una mayor eficiencia y calidad de tela.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.13. Maquinas de Tisaje de NORSAC S.A.

O

A% m

Nty " .My
L'Hlllr " m

Y
;‘ v

Telares: Alpha 6

El telar circular mas rapido en el mercado, con la tecnologia alpha probada en todo el
mundo. La alpha 6 esta hecha para producir un tejido PP para sacos, con un ancho de 300-
850 mm doble plano. Su precision suave permite tejer incluso las cintas ultraligeras a un
nivel de calidad invariablemente alto — una ventaja de la tecnologia de punta que se
amortiza con un ahorro de materia prima y un precio mas bajo por saco.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.14. Maquina de Laminado de NORSAC S.A.

LAMINADO (01 laminadora operativa)
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Stacotec 1500

Linea de recubrimiento y laminado para tejido tubular y plana de PP. Es ideal para sacos y
tejidos recubiertos, textiles técnicos y tejidos para embalajes flexibles laminados con film PP
impreso para bienes de consumo. Permite laminados por ambas caras de la tela hasta un
ancho de 1500 mm a una velocidad de produccién de hasta 150 m/min asegurando al

maximo la calidad del laminado.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.15. Maquinas de Impresion de NORSAC S.A.

IMPRESION (02 impresoras operativas)

Dynaflex

La maquina de impresién dynaFLEX, alimentada por bobinas y prevista tanto para el tejido
recubierto como para el tejido no recubierto, combina una calidad de impresién excelente
en 4 6 6 colores con un maximo de flexibilidad para la produccién. No hace falta cambiar los
cilindros portaclichés para diferentes longitudes de saco. Por eso, la dynaFLEX es ideal
para las cantidades de produccién pequefias y medianas. Pantalla tactil de uso facil para

las regulaciones, cAmara de rasquetas ahorradora de tinta.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.16. Maquinas de Conversion de NORSAC S.A.

CONVERSION (07 convertidoras operativas)
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Sencar— Kon- Frederick

Maquinas automdticas de conversion, de origen austriaco y taiwanés,que mediante un
proceso continuo son capaces de convertir la tela tubular de polipropileno en sacos a las
medida requerida por el cliente y de coser la basta de los mismos. Poseen velocidades de
produccion de 38 a 45 sacos por minuto.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.17. Maquinas de Prensado de NORSAC S.A.

PRENSADO Y ENFARDELADO (02 prensas operativas)

Scapa Engineering LTD
Son equipos hidraulicos de origen inglés con mandos electrénicos capaces de alcanzar la
presion adecuada para formar los fardos sin afectar las propiedades y caracteristicas de los

sacos.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3.18. Equipos para Etiquetado de NORSAC S.A

Balanza YOAHUA WEIGHING

Son equipos de origen chino ideales para usos industriales. Consta de una plataforma hecha
de acero colocada bajo piso y un indicador digital de peso. Tienen una capacidad de carga
de media tonelada.

Impresora de etiquetado S4M Zebra Technologies

Es una impresora metalica de gama media de origen americano. Imprime a una velocidad de
6 pulgadas por segundo, a una resolucion de 300 puntos por pulgada y tiene un ancho
méximo de impresion de 6.1 pulgadas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.19. Otros Equipos de NORSAC S.A.

TRANSPORTE

Carros de transporte, carretilla stock y montacargas

Son equipos hidraulicos y mecanicos resistentes utilizados para el transporte industrial. En
NORSAC son utilizados para transportar rollos de tela, sacos, fardos y diferentes insumos.

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3. Materiales y Proveedores

3.5.3.1. Materiales

Tabla 3.20. Materiales de NORSAC S.A.

Materiales
Directos

e Polipropileno

e Masterbatch (brinda color a la cinta)

e Carbonato de Calcio (evita perdida de

Materia prima resistencia y fibrilizacion de la cinta)

e Anti UV (protege el tejido por la
degradacién de la luz ultravioleta)

e Polietileno

e Cordel de polipropileno

e Empaque
Otros e Tinta

e Hilo

e FEtiqueta

Materiales
Indirectos

Elementos de limpieza: Escobas, trapos, etc.

Elementos de mantenimiento: Lubricantes, desengrasantes,
etc.

3.5.3.2. Proveedores

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se puede observar a los principales clientes
de NORSAC S.A.



Tabla 3.21. Proveedores de NORSAC S.A.

PROVEEDOR

PETROQUIM SA

PRODUCTO

PP homopolimero PH0322

PROPILCO

PP homopolimero 04H82

RELIANCE INDUSTRIES LIMITED

PP homopolimero HO30SG

SEETEC PP homopolimero H5300
QUATOR PP homopolimero HP550K
FORMOLENE PP homopolimero 1102KR
BRASKEM PP homopolimero H503
TELDENE PP homopolimero HO3BPM
SASOL PP homopolimero HKR102
BASELL PP homopolimero HP546J
INEOS PP homopolimero HO3W-00
TAIRIPI PP homopolimero S1003
EQUISTAR Polietileno

COMAI LTDA Masterbatch

CLARIANT Masterbatch

DISPERCOL Masterbatch

HERITAGE PLASTICS

Carbonato de calcio

COMAI LTDA Carbonato de calcio
MASTERCOL Anti UV

TINFLUBA Tintas

INDUBRAS Tintas

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. Proceso Productivo de Sacos de Polipropileno de NORSAC S.A.

3.6.1. Descripcién de las Actividades del Proceso Productivo
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Para la fabricacién de sacos de polipropileno, la materia prima pasa por el

siguiente proceso productivo:
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Mezclado

El punto de partida de la fabricacibn de sacos de polipropileno es el
mezclado de la materia prima y aditivos en proporciones establecidas en
funcién al requerimiento del cliente, asegurando un producto de calidad con
las caracteristicas exigidas.

Para la homogenizacion de la mezcla el operario hace uso de un tambor en
el cual vacia la materia prima y los aditivos con ayuda de unos recipientes
graduados y asignados para cada aditivo. El tiempo de tamboreo es de 5
minutos aproximadamente. La linea de la Starex 1500 es la Unica que posee
un dosificador automatico capaz de mezclar las cantidades exactas

necesarias para el proceso.
Extrusion y Bobinado

Una vez obtenida la mezcla, esta es transportada en sacos por el operario y
vaciada en la tolva de extrusién de donde es succionada y sometida a altas
temperaturas (extrusor: 260°C, matriz: 260°C, tanque de agua: 30° a 40°)
convirtiéndose en una lamina delgada y resistente lista para ser cortada.
Una vez cortada la lamina se obtiene un numero determinado de cintas
dependiendo de la densidad requerida para el saco, las que son tratadas
mediante un proceso térmico (linea de calentamiento: 170°C) para ganar las
caracteristicas necesarias de resistencia y durabilidad. Las cintas pasan
hacia los bobinadores donde a una velocidad maxima de 500 m/min se
forman las bobinas. Los operarios asignados para cada linea son los
encargados de retirar las bobinas de los bobinadores y colocarlos en los

carros de trama y urdimbre.
Tisaje

Las bobinas son transportadas en carros por los operarios a cargo de los
telares para luego ser ensambladas en tramas y urdimbres que alimentaran
a los telares; estos trabajan a una velocidad aproximada de 3,3 m/min y son
programados para tejer el metraje necesario de acuerdo al programa de
produccion. La tela es enrollada en un tubo metalico hasta alcanzar el

metraje establecido para el pedido.
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Laminado

Una vez obtenido el rollo de tela, este es transportado hacia la laminadora.
El laminado es un acabado opcional que solicita el cliente y se basa en
revestir la tela con una capa de polipropileno y aditivos como: masterbatch,
para brindarle el color vy polietileno, para ayudar al proceso en la
uniformidad de la pelicula. El laminado tiene como finalidad evitar que el
producto almacenado en el saco haga contacto directo con el exterior.

La laminadora extruye la materia prima y aditivos succionados de la tolva
mediante el dosificador automatico, a temperaturas que oscilan entre 275°C
y 295°C. La mezcla cae en forma de ldmina sobre la tela por medio de la
matriz a una temperatura de 290°C, después de haber sido filtrada. La tela
debe pasar previamente por un tratamiento de electrodos (corona) para
aumentar su tensién superficial, permitiendo que la lamina se adhiera mejor
a esta. La tela laminada continta su recorrido por el rodillo de enfriamiento
(agua a 20°C) y posteriormente se le realiza un corte de los bordes laterales
para un mejor acabado; finalmente, la tela laminada es enrollada en un tubo

a una tension especifica que permita obtener un rollo compacto y uniforme.

La Stacotec (laminadora) es operada por un operario y su ayudante; esta

puede llegar a laminar a una velocidad de 150 m/min.
Impresién

Después de tejida o laminada la tela, dependiendo de las exigencias del
cliente, el rollo es transportado hacia la impresora para darle una
personalizacion a sus sacos. Para hacer posible este proceso se hace uso
de las tintas con los colores requeridos y de clichés con el logo o marca del

cliente.

Una vez instalado el rollo en la impresora, es sometido a un tratamiento de
electrodos (corona) que permite que la tinta se adhiera eficientemente a la
tela para luego ser transferida a las estaciones de impresion, donde el cliché
colocado en un rodillo hace contacto con la bandeja de tinta para luego
sellar la tela y posteriormente ser sometido a un sistema de secado. Cabe
resaltar que la Impresora Dynaflex cuenta con seis estaciones de las cuales

se hara uso dependiendo del disefio y la cantidad de colores que posea el
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logo del cliente. Después de pasar por la Udltima estacion, la tela es
fotografiada constantemente para revisar la calidad de impresion, y
finalmente es enrollada en un tubo a una tension especifica que permita

obtener un rollo compacto y uniforme.

La impresora Dynaflex es operada por un operario y su ayudante; esta
puede llegar a imprimir a una velocidad de 120 m/min.

Conversioén

Al finalizar la impresion del rollo, este es transportado por el encargado e
instalado en la convertidora. El proceso de conversion consiste en cortar la
tela a una longitud determinada y en coserle el extremo inferior formandose
la basta. Es en esta etapa en la que la tela se convierte en sacos. Dichos
sacos son colocados por el operario de la maquina en una mesa
transportadora en grupos de 50 a la espera de ser transportados hacia el

area de prensado y enfardelado.
Prensado y Enfardelado

Los sacos colocados sobre la mesa de transporte son trasladados por el
operario hacia la prensa, donde los sacos, en cantidades especificas de
acuerdo al pedido, son colocados sobre el area de prensado previamente
acondicionado con el material de empaque. Después de haber prensado los
sacos, con ayuda de una aguja y cordel se cose el fardo y es transportado

hacia el area de etiquetado.
Etiquetado

El encargado del area de control de produccion coloca el fardo sobre la
balanza, registra los datos del fardo en el sistema y genera un cédigo e
imprime una etiqueta que es colocada en el fardo quedando listo para ser

almacenado.

La etiqueta posee los siguientes datos: producto, dimension, color del saco,
impresion, color impresién, cantidad, peso, fecha, turno, orden de pedido,

trazabilidad y observacion.
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*Los inspectores de calidad estdn presente durante todo el proceso de
produccion, realizando diversas pruebas en cada etapa del proceso
productivo garantizando un producto de calidad que cumpla con las
especificaciones del cliente.

Las principales pruebas de calidad son las siguientes:

Tabla 3.22. Principales Pruebas de Calidad de NORSAC S.A.

PRUEBA FACTORES A CONTROLAR

e Tamafio, uniformidad, indice de fluidez y
forma de granulos.
o Adaptabilidad de extrusion

Evaluacion de Muestras de Materia . .
o Caracteristicas de cinta (acabado y tono de

Prima y Aditivos
y color)

¢ Prueba de pérdida de resistencia (carbonato)

« Angulo de torsién, Stacotec/Starex 1500

¢ Densidad aparente (g/cm3)

Control de Aditivos (MB Negro y Anti UV) | e Angulo de torsion, Stacotec/Starex 1500

Control de Peso de Aditivos e Peso de Aditivos

¢ Velocidad de tornillo y Godets

Control de Condiciones de Operacién y , .
e Razon de estiraje

Denier ) »
e Porcentaje de contraccion

e Temperaturas

* Resistencia, elongacion y tenacidad
Control de Propiedades de Cinta e Ancho de cinta
o Apariencia

e Encogimiento residual

e Ancho de manga/tela
Verificacién de Cambio de Tejido * Densidad de Tejido
e Denier de trama y urdimbre

e Peso del saco/rollo de tela

e Ancho de manga/tela

Control de Telares tubulares y Sulzer . -
e Apariencia de tejido

o Denier de trama y urdimbre
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Control de Espesor de Laminado

¢ Uniformidad de espesor
e Espesor de laminado

o Verificado

Control de Laminado

e Condiciones de Operacion

o Adherencia de Laminado

e Peso del saco laminado

e Observaciones del Kanban

o Uniformidad de espesor, espesor de
laminado y verificado

Control de Resistencia y Elongacion de la
tela

e Resistencia y elongacion de tela tejida y
laminada

e Perdida de Resistencia

Prueba de Microperforacion de Saco

e Nivelacion Horizontal y vertical
¢ Rodillo de microperforacién

o Estado de rodillo de microperforacién

Control de Conversiéon

e Programacion de corte
e Longitud terminada

¢ Sellado de Boca

e Abertura de Boca

o Altura de vélvula

¢ Profundidad de fuelle

e Microperforacion

¢ Nivel de tratamiento corona
¢ Peso del saco

e Localizacion de costura
e Longitud de puntada

e Tension de Hilo

Prueba de Impacto a la caida

o Resistencias de tejido y costuras
e Desplazamiento de costuras

e Adherencia de Laminado

Elaboracion del Cliché

e Numero de colores
e Tamarfio de Disefio

e Letras, nUmeros y figuras
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Control de Clichés

NUmero de piezas
Encajes

Dimensiones del cliché

Control de Arranque de Impresion

Cadigo de impresion
Tono de color

Viscosidad

Control de Impresion

Ubicacion de la impresion

Tono e intensidad de color

Nitidez

Secado y repinte de tinta

Resistencia al frote

Adherencia de tinta

En DYNAFLEX: Tratamiento de Corona,
Longitud de Impresién y Viscosidad

Control de Valvula

Punto de doblez
Profundidad de valvula

Longitud de corte de valvula

Control de Basteado de Sacos Tubulares

Calidad de Basta
Color de Hilo

Control de Volteado de Sacos

Volteado de Sacos

Doblez de Sacos

Control de Colocacion de Liner

Colocacion de Liner

Dimensiones de Liner

Control de Pita (Saco Leno)

Colocacion de Pita

Control de Seleccién de Sacos

Seleccion de Sacos

Numero de Sacos por paquete

Muestreo de Fardos

Ancho de sacos

Longitud Terminada del Saco
Porcentaje de segunda

Peso de Sacos

Fuelle y valvula

Fuente: Elaboracién Propia



3.6.2. Diagramas del Proceso y Planta de Produccion

3.6.2.1. Diagrama de Flujo del Proceso

Figura 3.1. Diagrama de Flujo del Proceso

Polipropileno v Aditivos
Polipropileno

Polietileno

Aditivos

Etiquetas

Almacén de Materia Prima e Insumos
Hacia Zona de Abastecimiento

Zona de abastecimiento de PP y Aditivos
Hacia mezclador

Mezclado

Hacia tolva de extrusidn

Extrusién y bobinado
Hacia Sunermercado
Supermercado de Bobinas

Hacia telares
Tisaie

Hacia laminadora

Laminado

Hacia impresora

Impresion

Hacia convertidora

Conversién
Hacia Zona de Acabados

Acabado: valvula, liner, pita y/o basteado

Hacia prensa

Prensado y Enfardelado

Hacia Balanza y etiquetadora

Etiquetado

Hacia AlImacén de Control de Produccion
Almacén de Control de Produccion
Hacia APT

Almacén APT

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 3.1 se puede observar el flujo de proceso de

produccion del producto a estudiar (saco pesquero) y los insumos

necesarios para su producciéon. El tiempo de cada actividad se

puede observar en la Figura 4.4. Version Final del Mapa del

Estado Actual.
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3.6.2.2. Flujograma del Proceso

Figura 3.2. Flujograma de la Familia Estandar 1

—!
L

Si
Si
o

ey
| resbriete |
o)

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 3.2 se puede observar el flujograma de la Familia de
Productos a estudiar (Estandar 1). El tiempo de cada actividad se
puede observar en la Figura 4.4. Version Final del Mapa del
Estado Actual.
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3.6.2.3. Plano de Planta de Produccion de NORSAC S.A.

Figura 3.3. Plano de la Planta de Produccion de NORSAC S.A.
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CAPITULO 4. APLICACION DE HERRAMIENTAS DEL LEAN
MANUFACTURING

4.1. Value Stream Mapping
4.1.1. Eleccion de la Familia de Productos

Segun Rother (1998), el Value Stream Mapping es una técnica que podria
resultar complicada si se quiere graficar todas las referencias que se
producen dentro de una planta. Por esa razén, es necesario aplicar la
técnica a una familia de productos especifica [TEXTO 03]. La agrupacion de
familias se lleva a cabo segun criterios; en el caso de NORSAC S.A. por ser
una empresa que trabaja bajo pedidos y tiene una gran variedad de
productos y rutas, es recomendable segin Duggan (2002), agrupar las
familias de productos en base a la similitud de los procesos que siguen y
permitir como maximo un 20% de diferencia entre las etapas de fabricacion.
[TEXTO 05]

4.1.1.1. Identificacion de Familias

Para identificar las familias de productos se utilizd6 como
herramienta la Matriz de Familia de Productos que consta en un
cuadro de doble entrada, una de productos y una de procesos. Se
listaron todos los productos usando la base de datos de NORSAC
S.A. y se marcd con un aspa en cada proceso por el que pasaba
el producto. Para la agrupaciéon de productos, se tuvo en cuenta
que estos deben tener maximo un 20% de procesos diferentes
entre si. En este caso, se contaba con 15 procesos distintos, es
decir, para agrupar los productos, se permiti6 que los productos
dentro de una misma familia, se diferencien maximo en 3
procesos. Se encontré que dentro de NORSAC S.A. existian
numerosos productos y una gran cantidad de rutas para la
elaboracion de estos, por eso se separaron los productos en dos

grandes grupos. (Ver Anexo 2. Matriz de familia de productos)
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» Grupo 1: Sacos Laminados

Dentro de este grupo, se ubicaron todos aquellos productos
que debido a exigencias del cliente, contaban con un
revestimiento (lamina). De todos esos productos se obtuvieron

4 familias, a las que se nombraron de la siguiente manera:

» Estandar 1: En esta familia, se ubicaron los productos
laminados que eran de mezcla manual o automética,
impresos 0 no impresos y que no contaban con acabados
especiales.

= Acabados 1: En esta familia, se ubicaron los productos
laminados que ademas de contar con las caracteristicas de
la familia estandar 1, contaban con acabados especiales
como: fuelle o no fuelle, liner o no liner, o de la combinacion
de ambos.

= Acabados 2: En esta familia, se ubicaron los productos
laminados que ademas de contar con las caracteristicas de
la familia estandar 1 y acabados 1, contaban con el acabado
valvula.

= Acabados 3: En esta familia, se ubicaron los productos
laminados que ademas de contar con las caracteristicas de
la familia estandar 1, contaban con los acabados de

planchado y volteado.

» Grupo 2: Sacos Tejidos (Sin Laminar)

Dentro de este grupo, se ubicaron todos aquellos productos
que por exigencias del cliente, no contaban con la
caracteristica de laminado. De todos esos productos se
obtuvieron 3 familias, a las que se nombraron de la siguiente

manera:

= Estandar 2: En esta familia, se ubicaron los productos
tejidos que eran de mezcla manual o automatica, impresos o

no impresos y que no contaban con acabados especiales.
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= Acabados 4: En esta familia, se ubicaron los productos
tejidos que ademas de contar con las caracteristicas de la
familia estandar 2, contaban con acabados especiales
como: pita o no pita y basteado.

= Acabados 5: En esta familia, se ubicaron los productos
tejidos que ademas de contar con las caracteristicas de la
familia estandar 2, contaban con acabados especiales
como: basteado o no basteado y fuelle.

4.1.1.2. Eleccion de Familia de Productos a desarrollar

Después de haber identificado las 7 familias de productos, se

eligié la Familia Estandar 1 para la aplicacion de la técnica Value

Stream Mapping y de Herramientas del Lean Manufacturing.

El estudio se aplicé al producto Pesquero 28” de la empresa

Tecnologia de Alimentos SA, que se encontraba dentro de la

familia Estdndar 1. La eleccibn fue dada por las siguientes

razones:

Disponibilidad: EI producto que se estaba produciendo
durante el tiempo de desarrollo del proyecto fue el Pesquero
28"y este se encontraba dentro de la familia Estandar 1.
Cantidad de Pedido: El pedido del producto Pesquero 28” era
aproximadamente de 800,000 sacos, lo que permitiria
desarrollar completamente el proyecto.

Historial de Pedidos 2010: Se reviso el Historial de Pedidos
del afo 2010 y se pudo determinar que los productos de la
familia Estandar 1, fueron los mas requeridos por los clientes.
Complejidad y Cantidad: Se revis6 la Matriz de Familia de
Productos y se determiné que desarrollar alguna familia del
Grupol (Laminados) seria mas beneficioso para NORSAC
S.A., debido a la complejidad del proceso comparandolo con el
del Grupo 2 (Tejidos). Ademas, dentro del Grupol, la familia

con mayor cantidad de productos era la Estandar 1.
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4.1.2. Mapeado de la Situacién Actual

Siguiendo las recomendaciones de Rother & Shook (1998), se empez6 por
recorrer rapidamente la cadena de valor del producto Pesquero 28”, con el
fin de tener una idea del flujo y la secuencia de los procesos por los que este
pasaba. Luego de la inspeccion rapida, se obtuvo informacién acerca de
cada proceso tomando como punto de partida el Almacén de Producto
Terminado y como punto de llegada el Almacén de Materiales.

Para dibujar el Mapa de la Situacién Actual del proceso productivo se utilizo
la simbologia proporcionada por Rother & Shook (1998) (Ver Anexo 3.
Simbologia del Mapa de Cadena de Valor) y se siguieron los siguientes
pasos [TEXTO 03]:

1. Representar graficamente al cliente y sus necesidades

Se recogi6 informaciéon del Departamento de Programacion acerca del

cliente y su orden de pedido. Los datos obtenidos fueron los siguientes:

= Nombre del cliente: Tecnologia de Alimentos SA. (TASA)
= Cantidad del pedido: 800,000 sacos.
= Presentacion: Fardos de 400 sacos.

= Cronograma de entrega:
Tabla 4.1. Cronograma de Entrega de TASA

Fecha de Entrega Cantidad

31 Marzo 160,000
02 Abril 160,000
04 Abril 160,000
06 Abril 160,000
08 Abril 160,000

Fuente: Departamento de Programacion de la Produccion de NORSAC S.A.

Para representar a TASA en el mapa, se trazé un icono de fabrica, y debajo
un icono de casilla de datos con la informacién obtenida. En la figura 4.1.
Primera Version del Mapa del Estado Actual, se puede ver al cliente y sus

necesidades.
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Figura 4.1. Primera Version del Mapa del Estado Actual

v

Tecnologia de
Alimentos SA

800,000 sacos

400 sacos/fardo

Fuente: Elaboracion Propia
2. Representar graficamente los procesos de produccion y su

informacion

Se identificaron los procesos basicos de produccion en el orden de las
etapas de transformacién y no de la distribucion de la planta. En NORSAC
S.A. se encontraron 8 procesos en el flujo de material del saco Pesquero
28” en el orden que sigue: mezclado, extrusion — bobinado, tisaje, laminado,
impresion, conversion, prensado — enfardelado, etiquetado y embarque.

Estos fueron representados mediante casillas de procesos.

Conforme se inspeccion6 el flujo del proceso, se recolectaron datos que
posteriormente sirvieron para decidir cual seria el estado futuro. Estos
fueron los siguientes: tiempo de ciclo, tiempo de cambio entre productos,
tiempo de funcionamiento, niumero de operadores, tiempo de trabajo
disponible, etc. La informacion obtenida fue registrada debajo de cada

proceso en una casilla de datos.

En la figura 4.2. Segunda Version del Mapa del Estado Actual, se pueden

observar los procesos registrados con su respectiva informacion.
3. Representar graficamente los inventarios entre procesos

A medida que se recorrié la cadena de valor se observé acumulamiento de
inventario entre los procesos de produccién. Estos fueron trazados en el
mapa con triangulos con el fin de indicar donde se detiene el flujo y el
volumen de inventario entre cada proceso. Se encontraron inventarios
ubicados en diferentes areas, se representd la misma cantidad de

inventarios en el mapa del estado actual.

En la figura 4.2. Segunda Version del Mapa del Estado Actual, se pueden

observar los inventarios acumulados entre cada etapa del proceso.



Figura 4.2. Segunda Version del Mapa del Estado Actual
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11

Tecnologia de
Alimentos SA
800,000 sacos
400 sacos/fardo
EXTRUSION 51500 Representacion del proceso produtivo, las casillas
(@) de datos y los triangulos de inventario.
1 Maq.
TC=0.44 s/saco
TP =12.0 min/tirada
TCP = 15.00 min
Disp. TASA=69.95%
Disp. Total = 89.49%
Rdmto = 100%
T. Calidad = 99.10%
MEZCLADO EXTRUSION $1400 TISAJE LAMINADO IMPRESION CONVERSION ENFARDELADO ETIQUETADO EMBARQUE
/I\ 1 Maq. O 1 1 Magq. O 2 /\ 23Maq.o 4 /\ 1 Magq. O 2 /\ 1 Maq. O 2 /\ 3 Mag. O 3 /\ lMaq.O 2 /\ 1 Magq. O 1 A
713bolsas [ ¢ g 61 s/saco TC=0.74 s/saco 21 pallets [ yc - 1.02 s/saco 6rollos | 1c=0.66s/saco 43rollos [ 1c - .75 s/saco 1rollo TC=0.64 s/saco 2500sac. | 1c=0.42 sfsaco 11fardos [ 1c=0.22 s/saco 7200 sac.
TP =3.10 min/batch TP =22.5 min/tirada TP = 4.80 min/rollo TP = 0.00 min/rollo TP =4.83 min/rollo TP =6.78 min/rollo TP =0.43 min/fardo TP = 0.33 min/fardo
A TCP =5.93 min TCP =15.00 min TCP =59.00 min A TCP = 63.00 min A TCP =80.00 min A TCP =14.31 min A TCP =0.43 min TCP=0.33 min A
H - 1 - 0 H - 0, H - 0, H - H - H - 0, H -
253 bolsas Disp. TASA.= 54.52% Disp. TASA=79.96% Disp. TASA=99.11% 4 rollos Disp. TASA=36.67% 3rollos Disp. TASA = 58.88% 1rollo Disp. TASA=44.18% 1700 sac. Disp. TASA=76.29% Disp. TASA=35.83% 33200 sac.
Disp. Total = 97.80% Disp. Total = 94.33% Disp. Total =99.11% Disp. Total = 91.46% Disp. Total = 96.63% Disp. Total = 93.44% Disp. Total = 97.51% Disp. Total = 45.80%
Eficiencia= 96.67% Rdmto =75.63% Rdmto =88.91% Rdmto =79.92% Rdmto = 86.05% Rdmto=91.18% Eficiencia=90.81% Eficiencia= 88.08%
T. Calidad = 99.86% T. Calidad = 99.10% T. Calidad =97.27% T. Calidad = 99.43% T. Calidad = 99.36% I T. Calidad = 99.30% I T. Calidad = 100.0% T. Calidad = 100.0% I
1rollo 3550 sac. 215200sac.

Fuente

: Elaboracion Propia
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4. Representar al proveedor, recepcion de materia prima y entrega del
producto terminado

La informacién recogida acerca del proveedor y las frecuencias de entrega

es:

= Nombre del Proveedor: PROPILCO
» Presentacion: Bolsas de 25 kilogramos
* Frecuencia de Recepcién de Materia Prima: Interdiaria

= Frecuencia de Entrega del Producto Terminado: Interdiaria

Se represento al proveedor mediante un icono de fabrica. Para representar
la recepcién de materia prima y la entrega de producto terminado en el
mapa, se utilizd un icono de camion en el que se incluia la frecuencia
expresada en dias. Ademas, se representd mediante un icono de flecha
ancha, el movimiento del material y producto terminado. En la figura 4.3.
Tercera Version del Mapa del Estado Actual, se puede observar al
proveedor, la recepcion de materia prima y la entrega de producto terminado

al cliente.

5. Representar el Departamento de Programacién y Ventas, el flujo de

informacién y el flujo de material entre procesos

Se representd al Departamento de Programacion y Ventas con un icono de
casilla de proceso. La informacion recibida y enviada entre proveedores,
clientes y el Departamento de Programacion y Ventas se representd

mediante una flecha delgada en zigzag por ser via email.

El flujo de informacién con el cliente se inicia cuando este envia por email
una solicitud de cotizacibn con un cronograma de fecha de entrega al
Departamento de Ventas; este coordina con el Departamento de
Programacion si es posible completar el pedido para las fechas dadas por el
cliente, el cual analiza si es posible terminar el pedido para esas fechas, de
no ser asi ajusta las fechas y envia al Departamento de Ventas un nuevo
cronograma con las fechas de entrega del pedido para que envié el
cronograma ajustado al cliente y este confirme o no via email la orden de
compra. El cronograma y la orden fueron representados mediante un icono

de etiqueta sobre la flecha de informacion.
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El flujo de informacion con el proveedor, representado con un icono de
fabrica, se inicia cuando el programador después de ver su stock de materia
prima y lo que va a necesitar contacta al proveedor y hace un pedido, el cual
es representado con una etiqueta sobre una linea delgada en zigzag de la

comunicacion via email con el proveedor.

El Departamento de Programacién entrega el programa diario de produccion
y los kanban de produccién al supervisor, quien programara los telares. La
informacion dada al supervisor se represent6 con una linea delgada y sobre
esta un icono de etiqueta con la informacién. Los kanban, representados
mediante un icono de llegada de kanban en lotes, son trasladados con el
material por cada etapa de produccién y seran representados con un icono
de kanban de produccién. Asi mismo la programacion hecha en planta por
el supervisor en el area de mezclado, extrusion, laminado, impresion y
conversion es representada mediante un icono vaya a ver. Por otro lado, el
Departamento de Programacion envia el cronograma de despacho via
electronica al almacén de productos terminados, esta informacion es

representada con una linea delgada en zigzag por ser via electronica.

El flujo de material entre cada proceso se represento6 de la siguiente manera:

Tabla 4.2. Flujo de Material entre Procesos

Proceso Proveedor

Mezclado

Proceso Cliente

Extrusion & Bobinado UR

icono

Flecha halado secuencial

Extrusion & Bobinado UR

Tisaje

Flecha de empuje

Extrusion & Bobinado TR Tisaje Retiro de supermercado
Telares Laminado Flecha de empuje
Laminado Impresion Flecha de empuje
Impresion Conversién Flecha de empuje
Conversién Prensado & Enfardelado Flecha de empuje
Enfardelado Etiquetado Flecha de empuje
Etiquetado Almacén CP Flecha de empuje

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 4.3. Tercera Version del Mapa del Estado Actual, se puede
observar al Departamento de Programacion y Ventas, el flujo de informacién

y del material entre cada proceso.
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800,000 sacos

400 sacos/fardo

Orden de Despacho

-

By

Interdiario

v MEZCLADO EXTRUSION 51400 TISAJE LAMINADO IMPRESION CONVERSION ENFARDELADO ETIQUETADO EMBARQUE
/'\ 1 Magq. @ 1 1 Maq. @ 2 : 23 Maq.@ 4 ' 1 Mag. @ 2 ! 1 Magq. @ 2 ! 3 Mag. @ 3 E | ! 1Maq.@ 2 : 1 Maq. @ 1 '
;153420(1?255 TC=0.61 s/saco TC=0.74 s/saco 21 pallets | 1c-1.02 s/saco 6 rollos TC=0.66 s/saco 43 rollos TC=0.75 s/saco Lrollo TC=0.64 s/saco 2500 sac. TC=0.42 s/saco 11 fardos TC=0.22 s/saco 7200 sac.
TP =3.10 min/batch TP =22.5 min/tirada TP =4.80 min/rollo TP = 0.00 min/rollo TP =4.83 min/rollo TP =6.78 min/rollo TP = 0.43 min/fardo TP =0.33 min/fardo
TCP =5.93 min TCP =15.00 min TCP =59.00 min A TCP = 63.00 min A TCP =80.00 min A TCP =14.31 min A TCP =0.43 min TCP =0.33 min A
253 bolsas Disp. TASA.= 54.52% Disp. TASA=79.96% Disp. TASA=99.11% 4 rollos Disp. TASA=36.67% 3rollos Disp. TASA = 58.88% 1rollo Disp. TASA=44.18% 1700 sac. Disp. TASA=76.29% Disp. TASA = 35.83% 33200 sac.
0.903 dias | Disp. Total =97.80% Disp. Total =94.33% Disp. Total =99.11% Disp. Total = 91.46% Disp. Total = 96.63% Disp. Total = 93.44% Disp. Total = 97.51% Disp. Total = 45.80%
Eficiencia=96.67% Rdmto =75.63% Rdmto = 88.91% Rdmto =79.92% Rdmto = 86.05% /\ Rdmto =91.18% /\ Eficiencia=90.81% Eficiencia = 88.08% /\
T. Calidad = 99.86% T. Calidad = 99.10% T. Calidad =97.27% T. Calidad = 99.43% T. Calidad = 99.36% ! T. Calidad = 99.30% I T. Calidad = 100.0% T. Calidad = 100.0% I
1rollo 3550 sac. 215200sac.

Fuente

: Elaboracion Propia
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6. Representar la linea de tiempo

El ultimo paso para trazar el mapa actual fue representar una linea de
tiempo debajo de las casillas de procesos y de los triangulos de
inventarios con el fin de calcular el plazo de entrega de la produccién y
compararlo con el tiempo de transformacion. En la figura 4.4.Version Final
del Mapa del Estado Actual, se puede observar el mapa completo con la
linea de tiempo, el tiempo de entrega y el de transformacion.

Para expresar los inventarios observados dentro del proceso en dias, se
hizo el siguiente calculo sabiendo que el pedido diario del cliente era de
80,000 sacos:

# de elementos del Inventario (unid)

Inventario (dias) = —

# de unidades del pedido diario del cliente (E)

a. Almacén de MP e Insumos y Zona de abastecimiento de

Polipropileno

ALMACEN DE MATERIA PRIMA EINSUMOS

Stock de PP disponible = Stock inicial de PP — Salida de PP
Stock de PP disponible = 3140 bolsas PP — 760 bolsas PP
Stock de PP disponible = 2380 bolsas PP * 25 kg/bolsa PP
Stock de PP disponible = 59500 kgPP

ZONA DE ABSTECIMIENTO DE PP

Stock de PP disponible = Stock inicial de PP + Ingreso de PP
Stock de PP disponible = 83 bolsas PP + 760 bolsas PP
Stock de PP disponible = 843 bolsas PP * 25 kg /bolsa PP
Stock de PP disponible = 21075 kgPP

CALCULO DE PP UTILIZADO PARATASADE LAZONA DE ABAST.
1.— Calculo de la cantidad de PP utilizado para la prod.de DN920

PP utilizado DN920 = (Prod.Starex 1500 + Prod. Starex 1400) * % Mezcla PP
Prod.Starex 1500 = DN920 Turno 1 + Sub Prod. DN920 Turno 2 + Sub Prod.
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Prod.Starex 1500 = 5638.35 kgM + 121.80 kgM + 2284.60 kgM + 43.70 kgM
Prod.Starex 1500 = 8088.45 kgM

Prod. Starex 1400 = DN920 Turno 1 + Sub Prod. DN920 Turno 2 + Sub Prod.
Prod. Starex 1400 = 1000.00 kgM + 21.40 kgM + 2400.00 kgM + 51.35 kgM
Prod.Starex 1400 = 3472.75 kgM

PP utilizado DN920 = (8088.45 kgM + P3472.75 kgM) * 90%
PP utilizado DN920 = 10405.08 kgPP

A continuacion se muestra una tabla del uso que se dio al Polipropileno de la Zona de

Abastecimiento para la produccién de cintas dejando un stock final de 2425 kgPP.

Tabla 4.3. Uso de Polipropileno en la Zona de Abastecimiento

Uso de Polipropileno [kg]

Uso Bolsas
DN 920 10405.08
Stock Final 2425.00
DN Otros 8244.92
Total 21075.00

Fuente: Elaboracién Propia

2.— Calculo de la cantidad de PP utilizado para la prod.de TASA

PP utilizado = Prod.TASA * Peso saco tejido * % Mezcla PP

Producciéon TASA = Sacos primera + Sacos primera * Factor de segunda
Sacos de Primera = Sacos enfardelados — Stock inicial de sacos

Sacos de Primera = 68400 sacos — 8400 sacos

Sacos de Primera = 60000 sacos

Producciéon TASA = 60000 sacos + 60000 sacos * 1.065

Producciéon TASA = 63900 sacos

PP utilizado = Prod.Tasa * Peso saco tejido * % Mezcla PP
PP utilizado = 63900 sacos * 0.097 kgM /saco * 90%
PP utilizado = 5586.67 kgPP

A continuacién se muestra una tabla del uso que se dio al Polipropileno para los productos

que utilizaron cinta de DN920 y la participacion porcentual de los mismos.



Tabla 4.4. Uso de Polipropileno para cintas de Denier 920

PP utilizado para las cintas DN920

Producto Kilogramos % ‘
Tasa 5586.67 53.69%
Otros 4818.41 46.31%
Total 10405.08 | 100.00%
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Fuente: Elaboracion Propia
CALCULO DE BOLSAS DE PP DESTINADAS ATASADEL STOCK FINAL DE LA
ZONA DE ABASTECIMIENTO

1.— Calculo de la participaciéon porcentual de las cintas por denier

Para calcular el total de Polipropileno destinado a Tasa del stock final de la Zona de
Abastecimiento debemos iniciar con el cdlculo de la participacion porcentual del uso de
Polipropileno de la Zona de Abastecimiento para la produccién de cintas obviando el stock

final de 2425 kgPP como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.5. Célculo del Porcentaje de PP destinado para Cinta de DN920

Uso de Polipropileno sin Stock Final

Uso Kilogramos %
DN 920 10405 55.79%
DN Otros 8245 44.21%
Total 18650 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

2.— Asignacién del uso de Prolipropileno del Stock Final de 2425 kgPP

Después de haber obtenido la participacion porcentual del uso de Polipropileno para la
produccién de cintas, asumimos esos porcentajes para asignar el uso Polipropileno del
stock final de 2425 kgPP de la Zona de Abastecimiento como se muestra en el siguiente

cuadro:

Tabla 4.6. Asignacion del Stock Final de PP para Cinta DN920

Asignacion de PP del Stock Final

Uso % Kilogramos
DN 920 55.79% 1352.94
DN Otros 44.21% 1072.06
Total 100.0% 2425.00

Fuente: Elaboracion Propia
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3.— Cilculo del total de Polipropileno del Stock Final asignado a TASA

Después de haber obtenido la cantidad de Polipropileno asignado del stock final de 2425
kgPP para la produccion de cintas de DN920 (1352.94 kg), se multiplica dicha cantidad
por el porcentaje de participacion de TASA calculado anteriormente en el cuadro PP

utilizado para cintas DN 920, obteniendo lo siguiente:

Tabla 4.7. Asignacion del PP del Stock Final para TASA

PP del Stock Final Asignado a Tasa

Producto Kilogramos
Tasa 726.42
Otros 626.52
Total 1352.94

Fuente: Elaboracion Propia

Después de haber obtenido la cantidad de Polipropileno asignado del stock final de 2425
kgPP a TASA, podemos calcular el total de bolsas de polipropileno destinadas para TASA
sumando el total de PP asignado a tasa (726.42 kg) del stock final de 2425 kgPP y el total
de PP (5586.67 kg) utilizado para la produccion de TASA. Asi mismo podemos calcular el
total de bolsas de PP del stock disponible de Polipropileno del Almacén de Matera Prima e
Insumos multiplicando el total de PP disponible del Almacén (59500 kg) por la
participacion porcentual obtenida en el cuadro PP utilizado para cintas DN920 y la

participacion porcentual obtenida en el cuadro Asignacion de PP del Stock Final.

Tabla 4.8. Total de Polipropileno destinado a TASA

Zona de Abast. PP Almacén

Polipropileno 6313.09 Kilogramos| 17823.44 Kilogramos
destinado a Tasa 253 Bolsas 713 Bolsas

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente podemos calcular los inventarios expresados en dias mediante la siguiente

operacion:
a. Inventario de Polipropileno
Para el Almacén de Materia Prima e Insumos:

17823.44 kgPP * 1 saco/0.097 kgM = 90%
80000 sacos/dia

Inventario; =
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17823.44 kgPP * 1 saco/0.087 kgPP _203863.271 sacos
80000 sacos/dia 80000 sacos/dia

Inventario, =

Inventario, = 2.548 dias

Para la Zona de Abastecimiento de Polipropileno:

6313.09 kgPP % 1 saco/0.097 kgM * 90%
80000 sacos/dia

Inventario, =

6313.09 kgPP = 1 saco/0.087 kgPP _ 72208.713 sacos
80000 sacos/dia 80000 sacos/dia

Inventario, =

P

Inventario, = 0.903 dias

b. Inventario de bobinas de Urdimbre

Cantidad de pallets observados = 21 pallets

bobinas
—— x 347
pallet

48.62 -2

saco

21 pallets * 68 f

9, 1000 <
bobina kg

Convertimos:

Inventario, = 1.276 dias

c. Inventario de bobinas de Trama

Cantidad de carros observados en el supermercado = 27.5 carros

27.5 carros * 96222045 4 1 47 X9, 1000 L
Convertimos: carro bobina kg
48.52 2

saco

p-

Inventario, = 1.000 dias
d. Inventario de rollos tejidos

Cantidad de rollos tejidos observados en area 1 = 6 rollos

6 rollos * 3499 sacos/rollo
80000 sacos/dia

Inventario, =

Inventario, = 0.262 dias
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Cantidad de rollos tejidos observados en area 2 = 4 rollos

4 rollos * 3499 sacos /rollo
80000 sacos/dia

Inventario, =

Inventario, = 0.175 dias

e. Inventario de rollos laminados

Cantidad de rollos laminados observados en area 1 = 43 rollos

3 rollos * 3499 sacos/rollo
80000 sacos/dia

Inventario, =

Inventario; = 1.881 dias

Cantidad de rollos laminados observados en area 2 = 3 rollos

. 3rollos*3499 sacos/rollo
Inventario, = -
80000 sacos/dia

Inventario, = 0.131 dias
f. Inventario de rollos impresos

Cantidad de rollos impresos observados enareal = 1rollo

1 rollo * 3499 sacos /rollo
80000 sacos/dia

Inventario; =

Inventario; = 0.044 dias
Cantidad de rollos impresos observados enarea 2 = 1rollo

1 rollo * 3499 sacos /rollo
80000 sacos/dia

Inventario, =

Inventario, = 0.044 dias

Cantidad de rollos impresos observados en area 3 = 1rollo

1 rollo * 3499 sacos /rollo
80000 sacos/dia

Inventario; =

P

Inventario; = 0.044 dias
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g. Inventario de paquetes de sacos

Cantidad de sacos observados en convertidora 1 = 2500 sacos

2500 sacos
80000 sacos/dia

Inventario, =

A

Inventario, = 0.031 dias

Cantidad de sacos observados en convertidora 2 = 1700 sacos

1700 sacos
80000 sacos/dia

Inventario, =

P

Inventario, = 0.021 dias

Cantidad de sacos observados en convertidora 3 = 3550 sacos

3550 sacos
80000 sacos/dia

Inventario; =

P

Inventario; = 0.044 dias

h. Inventario de fardos

Cantidad de fardos observados = 11 fardos

11 fardos * 400 sacos/fardo
80000 sacos/dia

Inventario; =

p-

Inventario; = 0.055 dias

Inventario de fardos etiquetados

Cantidad de fardos observados enarea 1 = 18 fardos

18 fardos * 400 sacos/fardo
80000 sacos/dia

Inventario; =

A

Inventario, = 0.090 dias

Cantidad de fardos observados en area 2 = 83 fardos

83 fardos * 400 sacos/fardo
80000 sacos/dia

Inventario, =

Inventario, = 0.415 dias

P

Cantidad de fardos observados en area 3 = 538 fardos

538 fardos * 400 sacos/fardo
80000 sacos/dia

Inventario; =

Inventario; = 2.690 dias

P
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Tecnologia de
Alimentos SA

800,000 sacos

400 sacos/fardo

Orden de Despacho

Interdiario

v
v MEZCLADO » EXTRUSION S1400 TISAJE LAMINADO IMPRESION CONVERSION ENFARDELADO ETIQUETADO EMBARQUE
/'\ 1 Magq. O 1 1 Mag. O 2 ! 23 Mag. O 4 | 1 Maq. O 2 ! 1 Magq. O 2 ! 3 Mag. O 3 ' 1 Mag. O 2 ' 1 Maq. O 1 '
713 bolsas [ 1c_ g 61 s/saco TC=0.74 s/saco 21 pallets [ rc= 1 02 sfsaco 6rollos "¢ 0.66s/saco 43rollos [1c_ 0 75 s/saco Lrollo  ["3c-0.64 s/saco 2500sac. ["1c -0 42 s/saco 11fardos [ 1c=0.22 s/saco 7200 sac.
2.548 dias 1.276 dias 0.262 dias 1.881 dias 0.044 dias 0.031dias 0.055 dias 0.090 dias
TP =3.10 min/batch TP =22.5 min/tirada TP = 4.80 min/rollo TP = 0.00 min/rollo TP = 4.83 min/rollo TP =6.78 min/rollo TP = 0.43 min/fardo TP = 0.33 min/fardo
TCP =5.93 min TCP = 15.00 min TCP = 59.00 min A TCP = 63.00 min TCP = 80.00 min TCP = 14.31 min A TCP = 0.43 min TCP = 0.00 min A
H = 0, H = 0, i = [ H = 0, i = 0, H - 0, : - 0, i - 0,
5953 boleas | Disp: TASA.=54.52% Disp. TASA = 79.96% Disp. TASA=99.11% | 1=~ Disp. TASA=36.67% | 57— Disp. TASA=58.88% | Disp. TASA=44.18% | {500 — | Disp. TASA= 76.29% Disp. TASA=3583% | $=>om—
0.903 dias | Disp. Total = 97.80% Disp. Total = 94.33% Disp. Total =99.11% |0.175 dias | Disp. Total =91.46% | 0.131 dias | Disp. Total = 96.63% | 0.044 dias | Disp.Total =93.44% | 0.021dias | Disp. Total =97.51% Disp. Total = 4580% | 0.415 dias
Eficiencia = 96.67% Rdmto =75.63% Rdmto = 88.91% Rdmto = 79.92% Rdmto = 86.05% Rdmto = 91.18% Eficiencia = 90.81% Eficiencia= 88.08%
T. Calidad = 99.86% T. Calidad = 99.10% T. Calidad = 97.27% T. Calidad = 99.43% T. Calidad = 99.36% ' T. Calidad = 99.30% I T. Calidad = 100.0% T. Calidad = 100.0% I
1rollo 3550 sac. 215200sac.
0.044 dias 0.044 dias 2.690 dias
3.451 dias 1.276 dias 0.437 dias 2.012 dias 0.131 dias 0.097 dias 0.055 dias 3.195 dias | "T - 11.65 dias
0.61s 0.74s 1.02s 0.66s 0.75s 0.64s 0.42s 0.22s TT=5.05s

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3. Diagnéstico del Proceso Productivo de Sacos Pesquero 28 de
Tecnologia de Alimentos S.A. de la Familia de Productos
Estandar 1

La empresa NORSAC S.A. elabora sacos de polipropileno para diferentes
clientes. En este caso, el estudio se aplic6 al producto denominado
pesquero 28” del cliente Tecnologia de Alimentos S.A. de la familia de
productos Estandar 1, caracterizados por ser laminados y no contar con

ninguna clase de acabados especiales.
1. Proceso de Produccion

Los procesos utilizados por NORSAC S.A. para la familia Estandar 1,
abarcan: el mezclado de la materia prima y aditivos (polipropileno,
masterbatch, anti UV y carbonato de calcio); seguido de la extrusion de la
mezcla, la produccién de cinta fibrilizada y el bobinado de la misma; luego
se teje la tela haciendo uso de las bobinas de cinta; posteriormente se
lamina la tela enrollada; seguidamente se imprime el rollo de tela laminada;
a continuacion se procede a convertir el rollo de tela laminada e impresa en
sacos a la medida especificada por el cliente; luego se prensan y enfardelan
los sacos en cantidades especificadas por el cliente; finalmente se etiquetan

los fardos para luego ser transportados al almacén para su expedicion.
2. Exigencias de Cliente y Especificaciones Técnicas del Producto

El estudio se aplicd en el proceso de produccién de sacos pesqueros 28”
para la empresa Tecnhologia de Alimentos SA. Las exigencias del cliente y

las especificaciones técnicas del producto fueron las siguientes:

*» Demanda del cliente: 800,000 sacos para un plazo de entrega de 10 dias
» Presentacion: Fardo de 400 sacos.

* Dimensiones del saco: 28 x 43.5 pulgadas.

» Peso del saco: 130 gramos.

* Tipo de laminado / Impresién: Mate / Calidad A.
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3. Informacién del Proveedor e insumos

NORSAC S.A. posee una amplia cartera de proveedores que ofrecen
insumos que cumplen con sus pardmetros de calidad. La eleccion del
proveedor depende del mejor precio que ofrezca en el mercado al momento

de su adquisicion.

Los insumos utilizados para el proceso productivo de sacos pesquero 28”

fueron los siguientes:

= Polipropileno: Es un polimero parcialmente cristalino utilizado como
materia prima para la produccion del saco.

» Carbonato de Calcio: Es un insumo de forma granular, color blanco
humo, cuya funcién es proteger la cinta de la pérdida de resistencia y
fibrilizacion causada durante el tisaje por friccion en los telares.

= Anti UV: Es un insumo de forma granular, de color blanco cristalino, y
cuya funcién es proteger al tejido de la degradacion por accién de la luz
ultravioleta en un tiempo de exposicion determinado.

= Masterbatch: Es un insumo de forma granular, cuya funcién radica en
brindarle el color requerido a la cinta.

= Polietileno: Es un insumo granulado, color lechoso translicido, cuya
funcién es ayudar en la uniformidad del proceso de laminado.

* Tinta: Es un insumo utilizado para el proceso de impresion.

Al realizar el estudio, el proveedor que abasteci6 la materia prima
(polipropileno) para NORSAC S.A. fue PROPILCO.

4. Tiempo de Trabajo Disponible

En NORSAC S.A. se trabajan todos los dias del mes, con dos turnos al dia
en todos los departamentos de produccion. Los turnos son de 12 horas con
una pausa de 15 minutos entre cada uno en ciertos procesos. Los procesos
gue intervienen en la produccion de sacos para TASA no paran en los
cambios de turno, a excepcion del mezclado, conversién, prensado y
enfardelado, y etiquetado. Asi mismo, el Unico proceso que para durante la

hora de almuerzo de 30 minutos es el de etiquetado.
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5. Departamento de Ventas y de la Programacion de la Produccion

Departamento de Ventas

El Departamento de Ventas esta conformado por 7 vendedores, ubicados en
Lima, Trujillo y Arequipa. Sus principales funciones son:

= Recibir la solicitud de cotizacién y el cronograma de entregas dado por el
cliente.

= Enviar al Departamento de Programacion de la Produccion el cronograma
de entregas enviado por el cliente.

= Enviar al cliente el cronograma de entregas ajustado por el Departamento
de Programacion de la Produccién y la cotizacion del pedido.

* Recibe la afirmacién del cliente por medio de una orden de compra e

ingresa el pedido en el sistema.

Departamento de Programacion de la Produccion

El Departamento de Programacion de la Produccion estad conformado por un
programador y un encargado de la elaboracion de los kanban de produccion.

Las principales funciones del programador son:

= Confirma el cronograma de entregas del pedido del cliente o lo ajusta en
caso sea necesario dependiendo de la capacidad disponible.

= Revisa el stock de insumos y coordina con proveedores para realizar
compras en caso de ser necesario.

= Elabora diariamente un programa de produccién y se lo entrega al
supervisor y jefe de turno.

= Emite los kanban de produccion y se los entrega al supervisor.

» Envia la orden de despacho al encargado de la expedicion.

6. Informacion e Indicadores de las Estaciones de Trabajo

Los datos de las casillas de procesos se pueden visualizar en los Anexos 4y 5.
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A. Proceso de Mezclado

MEZCLADO N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

mezclado, proveedor de la linea de extrusion
1 Mag @ 1 STAREX 1400, se utiliz6 una mezcladora con
una capacidad de 0.16 m*® accionada por un

TC=0.61 s/saco
TP =3.10 min/batch
TCP =5.93 min
Disp. TASA.=54.52%
Disp. Total =97.80%

operario. Las cantidades de materia prima y

aditivos por cilindro fueron: 50 kg de

polipropileno, 0.5 kg de masterbatch, 4.5 kg de

carbonato de calcio y 0.5 kg de anti UV.

Eficiencia=96.67% Tiempo de Ciclo: EI tiempo requerido para

T. Calidad = 99.86% mezclar los 0.097 kg de materia prima y de

aditivos necesarios para la produccion de un saco (pesquero 28" de

Tecnologia de Alimentos S.A.) fue de 0.61 segundos.

Tiempo de Preparacion: El tiempo que tard6 el operario en preparar la

mezcladora fue de 3.10 minutos.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tardd el operario en
abastecerse de insumos y de preparar la mezcladora para el siguiente

producto fue de 5.93 minutos.

Disponibilidad TASA: El porcentaje de disponibilidad en el proceso de
mezclado para la produccion del pesquero 28” de TASA, fue de 54.52%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible para la mezcladora fue de
42,250 minutos al mes, lo que representd un 97.80% del tiempo total del

mes.

Eficiencia: En una cierta cantidad de tiempo, el operario mezclo solo el

96.67% de lo que debié haber mezclado.

Tasa de Calidad: De un total de kilogramos mezclados se obtuvo un
99.86% de mezcla de buena calidad, dejando un 0.14% de mezcla

contaminada.
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B. Proceso de Extrusion y Bobinado en STAREX S1500

EXTRUSION S1500 N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

extrusion y bobinado de cinta para la trama, se
@ 3 | utilizo la linea STAREX S1500 con una

1 Magq.
= capacidad de fundicion de 580 kg/h y una

TC =0.44 s/saco

TP =12.0 min/tirada
TCP =15.00 min
Disp. TASA=69.95%
Disp. Total = 89.49%
Rdmto= 100%

T. Calidad =99.10%

velocidad de produccién de 500 m/min. La linea

fue accionada por 3 operarios encargados de

operar la extrusora y de retirar las bobinas de
cinta. La linea STAREX S1500 posee un

dosificador encargado de mezclar las cantidades

exactas de materia prima y aditivos

automaticamente.

Tiempo de Ciclo: El tiempo requerido para extruir la mezcla y obtener la
cinta de trama necesaria para la producciéon de un saco (pesquero 28” de

Tecnologia de Alimentos S.A.) fue de 0.44 segundos.

Tiempo de Preparacion: El tiempo que tardaron los operarios en
desmontar las bobinas y colocar los nuevos conos para la produccion del

siguiente lote de bobinas de trama fue de 12 minutos.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tardaron los operarios en
acondicionar la linea para un cambio de color para la produccion de cinta de

otro producto fue de 15 minutos.

Disponibilidad TASA: El porcentaje de disponibilidad en el proceso de
extrusion de la linea STAREX S1500 para la produccién de cintas para la
trama del pesquero 28” de TASA, fue de 69.95%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible para la linea STAREX
S1500 fue de 38,660 minutos al mes, lo que representd un 89.49% del

tiempo total del mes.

Rendimiento: La linea STAREX S1500 trabajé al 100% de su capacidad de

disefo.
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Tasa de Calidad: De un total de cinta extruida se obtuvo un 99.10% de cinta
de buena calidad, dejando un 0.90% de cinta que no cumplia con los
estandares de calidad.

C. Proceso de Extrusion y Bobinado en STAREX 1400

EXTRUSION S1400 N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

extrusion y bobinado de cinta para la urdimbre, se

M @ 2 | utilizé la linea STAREX 1400 con una capacidad
aq.

de fundicion de 450 kg/h y una velocidad de

TC=0.74 s/saco
TP =22.5 min/tirada
TCP =15.00 min
Disp. TASA=79.96%
Disp. Total =94.33%
Rdmto =75.63%
T. Calidad =99.10%

produccion de 320 m/min. La linea fue accionada

por 2 operarios encargados de operar la

extrusora y de retirar las bobinas de cinta. La
linea STAREX 1400 no cuenta con un

dosificador, su mezcla es producida en la

mezcladora.

Tiempo de Ciclo: El tiempo requerido para
extruir la mezcla y obtener la cinta de urdimbre necesaria para la produccién
de un saco (pesquero 28” de Tecnologia de Alimentos S.A.) fue de 0.74

segundos.

Tiempo de Preparacién: El tiempo que tardaron los operarios en
desmontar las bobinas y colocar los nuevos conos para la produccion del

siguiente lote de bobinas de urdimbre fue de 22.5 minutos.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tardaron los operarios en
acondicionar la linea para un cambio de color para la produccién de cinta de

otro producto fue de 15 minutos.

Disponibilidad TASA: El porcentaje de disponibilidad en el proceso de
extrusion de la linea STAREX 1400 para la produccién de cintas para la
urdimbre del pesquero 28” de TASA, fue de 79.96%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible para la linea STAREX 1400
fue de 40,750 minutos al mes, lo que representd un 94.33% del tiempo total

del mes.
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Rendimiento: La linea STAREX 1400 trabajé al 75.63% de su capacidad de

disefo.

Tasa de Calidad: De un total de cinta extruida se obtuvo un 99.10% de cinta
de buena calidad, dejando un 0.90% de cinta que no cumplia con los
estandares de calidad.

D. Proceso de Tisaje

TISAJE N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

tisaje, se utilizaron 23 telares ALPHA 6 de los 88
@ 4 telares disponibles que habia en la planta, los
23 Maq.

cuales fueron trabajados a una velocidad de
TC=1.02 s/saco

TP =4.80 min/rollo
TCP =59.00 min

Disp. TASA=99.11%
Disp. Total =99.11%
Rdmto = 88.91% Tiempo de Ciclo: El tiempo promedio requerido

produccion de 3.3 m/min. Los telares fueron

accionados por 4 operarios; de los cuales 3

operarios estaban a cargo de 6 telares cada uno y

un operario a cargo de 5 telares.

T.Calidad =97.27% para tejer la tela necesaria para la produccion de

un saco (pesquero 28” de Tecnologia de Alimentos S.A.) con un total de 23

telares fue de 1.02 segundos.

Tiempo de Preparacion: El tiempo que tardé un operario en retirar el rollo

tejido y preparar el telar para tejer el siguiente rollo fue de 4.80 minutos.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tardaron los operarios en
acondicionar el telar para tejer otro producto de diferentes caracteristicas fue

de 59 minutos.

Disponibilidad TASA: El porcentaje de disponibilidad en el proceso de
tisaje de los ALPHA 6 para la produccion del pesquero 28” de TASA, fue de
99.11%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible para los telares ALPHA 6
fue de 42,816 minutos al mes, lo que representd un 99.11% del tiempo total

del mes.
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Rendimiento: Los telares ALPHA 6 trabajaron al 88.91% de su capacidad
de disefio.

Tasa de Calidad: De un total de sacos producidos se obtuvo un 97.27% de
sacos de buena calidad, dejando un 2.73% de sacos de segunda por su mal
tejido.

E. Proceso de Laminado

LAMINADO N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

laminado del rollo de tela, se utiliz6 la laminadora
@ 2 | STACOTEC 1500, con wuna velocidad de
1 Maq.

produccion de 150 m/min, accionada por un

TC=0.66 s/saco

TP = 0.00 min/rollo
TCP = 63.00 min Tiempo de Ciclo: EI tiempo requerido para

operario y su ayudante.

Disp. TASA = 36.67% laminar el metraje de tela necesario para la

Disp. Total =91.46% | produccion de un saco (pesquero 28" de

Rdmto = 79.92% Tecnologia de Alimentos S.A.) fue de 0.66
T. Calidad =99.43% segundos.

Tiempo de Preparacion: El tiempo que tardd el operario en preparar la
maquina para laminar un rollo fue considerado cero por realizarse cuando la

laminadora est& operando.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tardaron los mecanicos en
acondicionar la laminadora para un cambio de producto con diferente

caracteristica de laminado fue de 63 minutos.

Disponibilidad TASA: El porcentaje de disponibilidad en el proceso de
laminado de la STACOTEC para la produccion del pesquero 28” de TASA,
fue de 36.67%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible para la laminadora
STACOTEC fue de 39,510 minutos al mes, lo que representé un 91.46% del

tiempo total del mes.

Rendimiento: Considerando que la laminadora debia trabajar el producto

pesquero 28” de TASA a una velocidad maxima de 130 m/min, establecida
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por el departamento de Aseguramiento de Calidad; se trabaj6 a un 79.92%
de su capacidad de laminado para ese tipo de producto.

Tasa de Calidad: De un total de sacos producidos se obtuvo un 99.43% de
sacos de buena calidad, dejando un 0.57% de sacos de segunda por su mal

laminado.

F. Proceso de Impresién

IMPRESION N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

impresion del rollo de tela laminada, se utilizé la

@ 2 | linea de impresion DYNAFLEX, con una velocidad
1 Maq.

de produccién de 120 m/min, accionada por un
TC=0.75 s/saco

TP =4.83 min/rollo
TCP = 80.00 min Tiempo de Ciclo: EI tiempo requerido para

operario y su ayudante.

Disp. TASA = 58.88% imprimir el metraje de tela laminada necesaria

Disp. Total = 96.63% | para la produccion de un saco (pesquero 28” de

Rdmto = 86.05% Tecnologia de Alimentos S.A.) fue de 0.75
T. Calidad =99.36% | segundos.

Tiempo de Preparacién: El tiempo que tardé el operario en instalar un rollo
de tela laminada en el médulo de desembobinado de la impresora fue de

4.83 minutos.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tardaron los operarios en
acondicionar la impresora con un diferente cliché de impresién fue de 80

minutos.

Disponibilidad TASA: El porcentaje de disponibilidad en el proceso de
impresion de la DYNAFLEX para la produccién del pesquero 28” de TASA,
fue de 58.88%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible para la impresora
DYNAFLEX fue de 41,745 minutos al mes, lo que representd un 96.63% del

tiempo total del mes.

Rendimiento: La linea de impresién DYNAFLEX trabaj6é al 86.05% de su

capacidad de disefio.
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Tasa de Calidad: De un total de sacos producidos se obtuvo un 99.36% de
sacos de buena calidad, dejando un 0.64% de sacos de segunda por su

mala impresion.

G. Proceso de Conversién

CONVERSION N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

conversion se utilizaron 3 convertidoras: La
@ 3 FREDERICK 4, a una velocidad de produccién de

3 Maq.

35 sacos/min; la KON 1, a una velocidad de

TC=0.64 s/saco
TP =6.78 min/rollo
TCP =14.31 min
Disp. TASA=44.18%
Disp. Total = 93.44%

produccion de 38 sacos/min; y la SENCAR, a una

velocidad de produccion de 37 sacos/min. Las 3

convertidoras fueron accionadas por 3 operarios,

uno para cada convertidora.

Rdmto=91.18% Tiempo de Ciclo: El tiempo promedio requerido

T. Calidad = 99.30% para convertir el metraje de tela necesaria para la

produccion de un saco (pesquero 28” de TASA) con un total de 3

convertidoras fue de 0.64 segundos.

Tiempo de Preparacion: El tiempo que tardd el operario en instalar un rollo

de tela impresa en la convertidora fue de 6.78 minutos.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tard6 el operario en
acondicionar la maquina para la conversion de otro producto fue de 14.31

minutos.

Disponibilidad TASA: El porcentaje de disponibilidad de las 3 convertidoras
para la produccién del pesquero 28” de TASA, fue de 44.18%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible promedio para las
convertidoras: SENCAR, FREDERICK 4y KON 1, fue de 40,365 minutos al

mes, lo que represent6 un 93.44% del tiempo total del mes.

Rendimiento: Las convertidoras trabajaron a un promedio de 91.18% de su

capacidad de disefio.
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Tasa de Calidad: De un total de sacos producidos se obtuvo un 99.30% de
sacos de buena calidad, dejando un 0.70% de sacos de segunda por su

mala conversion.

H. Proceso de Prensado y Enfardelado

ENFARDELADO N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

prensado y enfardelado; se utilizd6 una prensa
2 | hidraulica para el prensado e insumos como:
1 Maq.

lamina de empaque, cinta y cordeles para el
TC=0.42 s/saco

TP = 0.43 min/fardo
TCP =0.43 min

Disp. TASA=76.29%
Disp. Total = 97.51% | Tiempo de Ciclo: El tiempo requerido para prensar

enfardelado. Este proceso fue realizado por 2

operarios encargados de prensar los sacos y

enfardelarlos.

Eficiencia=90.81% y enfardelar un saco (pesquero 28” de TASA) fue
T. Calidad =100.0% | de 0.42 segundos.

Tiempo de Preparacion: El tiempo que tardaron los operarios en

acondicionar la prensa fue de 0.43 minutos.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tardaron los operarios para

acondicionar la prensa para un producto diferente fue de 0.43 minutos

Disponibilidad TASA: El porcentaje de disponibilidad en el proceso de
prensado y enfardelado para la produccion del pesquero 28” de TASA, fue
de 76.29%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible para el proceso de
prensado y enfardelado fue de 42,125 minutos al mes, lo que represent6 un

97.51% del tiempo total del mes

Eficiencia: En una cierta cantidad de tiempo, los operarios prensaron y
enfardelaron solo el 90.81% de lo que debieron haber prensado y

enfardelado.

Tasa de Calidad: De un total de fardos producidos se obtuvo un 100% de

fardos que cumplieron con los estandares de calidad.
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I. Proceso de Etiquetado

ETIQUETADO N° Maquina y Operarios: Para el proceso de

etiquetado de los fardos, se utilizd una
1 Mag O 1 computadora, una impresora de etiquetas y una

balanza. El proceso fue realizado por un
TC=0.22 s/saco

TP = 0.33min/fardo
TCP =0.33 min

colaborador del Departamento de Control de la

Produccién.

Disp. TASA = 35.83% Tiempo de Ciclo: El tiempo requerido para pesar

Disp. Total = 45.80% y etiguetar un saco (pesquero 28” de TASA) fue
Eficiencia= 88.08% de 0.22 segundos.
T. Calidad = 100.0%

Tiempo de Preparacion: El tiempo que tardo el
colaborador en colocar el fardo sobre la balanza listo para ser etiquetado fue

0.33 minutos.

Tiempo de Cambio de Producto: El tiempo que tardd el colaborador en

colocar un fardo de un producto diferente sobre la balanza fue de 0.33 min.

Disponibilidad Tasa: El porcentaje de disponibilidad en el proceso de

etiquetado para la produccion del pesquero 28” de TASA, fue de 35.83%.

Disponibilidad Total: El tiempo total disponible para el proceso de
etiguetado fue de 19,785 minutos al mes, lo que represent6é un 45.80% del

tiempo total del mes.

Eficiencia: En una cierta cantidad de tiempo, el colaborador etiqueto6 solo el

88.08% de lo que debid haber etiquetado.

Tasa de Calidad: De un total de fardos etiqguetados se obtuvo un 100% de

fardos que cumplieron con los estandares de calidad.
7. Flujo de Material en el Proceso

En la siguiente tabla se puede observar el tipo de flujo que se registrd entre

cada proceso de la cadena de valor.



Proceso Proveedor
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Tabla 4.9. Descripcion del Flujo de Material entre Procesos

Proceso Cliente

Tipo de Flujo

Simbolo

Descripcion

Mezclado

Extrusidn y Bobinado de

UR

Pull secuencial

La mezcla se producia de acuerdo a las necesidades de la
linea de extrusion STAREX 1400 y los sacos con mezcla

eran consumidos secuencialmente.

Extrusidon y Bobinado de TR
STAREX S1500

Tisaje

Pull

Las bobinas de trama eran almacenadas en un
supermercado controlado mediante sefales kanban, de

donde eran retiradas para ser utilizadas en los telares.

Extrusidon y Bobinado de UR
STAREX 1400

Tisaje

Push

Las bobinas de urdimbre eran producidas y almacenadas
en pallets sin llevar algun control de seiales kanban. La

linea de extrusion se programaba informalmente.

Tisaje

Laminado

Push

Existia un acumulamiento de material en proceso entre
proveedor y cliente por la falta de comunicacién o por
no haber establecido un limite de material entre ambos.
El proceso de tisaje producia y empujaba el material sin

saber las necesidades del proceso de laminado.

Laminado

Impresion

Push

Existia un acumulamiento de material en proceso entre
proveedor y cliente por la falta de comunicacién o por
no haber establecido un limite de material entre ambos.
El proceso de laminado producia y empujaba el material

sin saber las necesidades del proceso de impresion.
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Impresion

Conversion

Push

Existia un acumulamiento de material en proceso entre
proveedor y cliente por la falta de comunicacién o por
no haber establecido un limite de material entre ambos.
El proceso de impresion producia y empujaba el material

sin saber las necesidades del proceso de conversion.

Conversioén

Prensado y Enfardelado

Push

Existia un acumulamiento de material en proceso entre
proveedor y cliente por la falta de comunicacién o por
no haber establecido un limite de material entre ambos.
El proceso de conversion producia y empujaba el
material sin saber las necesidades del proceso de

prensado y enfardelado.

Prensado y Enfardelado

Etiquetado

Push

Existia un acumulamiento de material en proceso entre
proveedor y cliente por la falta de comunicacién o por
no haber establecido un limite de material entre ambos.
El proceso de prensado y enfardelado producia y
empujaba el material sin saber las necesidades del

proceso de etiquetado.

Etiquetado

Almacén Control de Prod.

Push

El producto terminado era empujado y colocado entre el
proceso de etiquetado y el Almacén de Control de

Produccion, creandose un acumulamiento de material.

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla se puede observar el tipo de flujo que se registré entre cada proceso de la cadena de valor

Proceso Proveedor

Tabla 4.10. Descripcion del Flujo de Informacion entre Procesos

Proceso Cliente

Tipo de
Informacion

Simbolo

Descripcion

El Dpto. Ventas era contactado por el cliente via electrénica
(email), medio por el cual el cliente solicita una cotizacién y
un cronograma de entrega. Después de que el Dpto. de

. Informacién ) )
Cliente Dpto. de Ventas lectroni —— Ventas se comunique con el Dpto. de Programacion de la
electronica o, . L.
Produccidn, enviaba electronicamente una respuesta al
cliente, quien luego confirmaria o no el pedido para que
luego el Dpto. de Ventas ingrese la orden en el sistema.
Dpto. de Programacién Informacién El Dpto. de Programacion de la Produccién contactaba al
.. Proveedor . —— . ] ) )
de la Produccién electrdnica proveedor via email en caso de requerir material.
. ) .. El Dpto. de Programacién de la Producciéon enviaba
Dpto. de Programacién | Almacén de Informacién .
. ) o —— electréonicamente el cronograma de entregas al encargado
de la Produccién Producto Terminado electronica i )
del Almacén de Productos Terminados.
) ) El Dpto. de Programaciéon de la Produccidn emitia el
Dpto. de Programacién o Informacién <.-.ﬁ.--_ L .. ..
., Tisaje programa diario de produccién y los kanban de produccion
de la Produccién manual «—

al supervisor quien programaba los telares.

Mezclado

Extrusion y Bobinado
de UR (STAREX 1400)

Programacion
Vaya a ver

Existia una programacion informal del supervisor al area de
mezclado en base a las necesidades de la linea de extrusién.
El nivel de mezcla en la tolva de la extrusora indicaba las
necesidades de la linea de extrusion.
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Extrusion y Bobinado

Programacion

El supervisor hacia una programacion informal acerca del

Tisaje ﬁ/‘ . . , .
de UR STAREX 1400 ) Vaya a ver lote de bobinas de urdimbre que se debia producir.
Existia un supermercado de bobinas de trama con espacios
Extrusidn y Bobinado o . sefializados en el piso. Cuando se retiraban los carritos con
Tisaje Senal Kanban ‘v ] ] . ] .
de TR STAREX S1500 bobinas, se dejaban espacios libres que autorizaban Ia
produccidn de bobinas y reposicién en el supermercado.
., Los rollos tejidos tenian colocado los kanban de produccidn
Programacion r D . L, . Lo
L. . N : v con la informacion que necesitaba el proceso siguiente para
Tisaje Laminado vaya a ver / Sefial ' . .. .
seguir con la produccion. El jefe de turno programaba el
Kanban (ﬁ/‘ . )
producto y el tamafio de lote a laminar.
.. Los rollos laminados tenian colocado los kanban de
Programacion | r~{__ ) . . iy .
. ., N : v produccidon con la informacién que necesitaba el proceso
Laminado Impresion vaya a ver / Sefial ' o . .. ]
siguiente para seguir con la produccién. El jefe de turno
Kanban &/‘ - L
programaba el producto y el tamafio de lote a imprimir.
Los rollos impresos tenian colocado los kanban de
Programacion r D produccidon con la informacién que necesitaba el proceso
Impresion Conversion vaya a ver / Sefial ' v siguiente para seguir con la produccién. El jefe de turno
Kanban ﬁ/‘ programaba el producto, el tamafio de lote a convertir y
asignaba las convertidoras a utilizar.
r D El lote de sacos producidos tenia colocado los kanban de
. Prensadoy N ; v B . L .
Conversion Sefial Kanban ' produccion con la informacién que necesitaba el proceso
Enfardelado - . L
ﬁ/\ siguiente para seguir con la produccion.
., r D Los fardos producidos tenian colocado los kanban de
) Informacion ; v . . . .
Prensado y Enfardelado | Etiquetado ' produccion con la informacién que necesitaba el proceso
manual o ) .,
ﬁ/‘ siguiente para seguir con la produccion.

Fuente: Elaboracion Propia
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9. Nivel de Inventarios en el Proceso

Tabla 4.11. Resumen del Nivel de Inventario en el Proceso

| Elememos  Cantidad(unmig)  Cantidad (dias)

Bolsas de PP en Almacén 713 2.548
Bolsas de PP en Zona Abastecimiento 253 0.903
Bobinas de TR 2640 1.000
Pallet con Bobinas de UR 21 1.276
06 0.262
Rollos tejidos

04 0.175
43 1.881

Rollos laminados
03 0.131
01 0.044
Rollos impresos 01 0.044
01 0.044
2500 0.031
Sacos 1700 0.021
3550 0.044
Fardos 11 0.055
18 0.090
Fardos etiquetados 83 0.415
538 2.690
Tiempo de Entrega Total 11.654

Fuente: Elaboracion Propia

10. Tiempo de Entregay Tiempo de Transformacién

Después de haber culminado el mapa del estado actual de la cadena de
valor de la produccion de sacos pesquero 28” en NORSAC S.A., pudimos
obtener que el tiempo de transformacion total para un saco fue de 5.05
segundos y el tiempo promedio que permanece un saco dentro de la cadena

de valor es de 11.65 dias.
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11. Conclusiones

= Después de haber realizado el mapa del estado actual, se observé que
uno de los principales desperdicios era el exceso de inventario de
materia prima, trabajo en proceso y producto terminado; considerando
gue NORSAC S.A. sOlo debia mantener un inventario maximo para un
dia de produccion. El exceso de materia prima (equivalente a 3.451 dias
de produccion), obedece a una politica de compras perteneciente a una
empresa tradicional, que busca un sobre stock, a diferencia de una
empresa esbelta que busca abastecerse de materia prima en el
momento necesario. El exceso de trabajo en proceso (equivalente a
5.008 dias de produccién), se debe a la sobre produccién y a la falta de
comunicacion entre los procesos acerca de las necesidades del proceso
cliente; otras razones, son la falta de disponibilidad de las maquinas por
tratarse de recursos compartidos y la ineficiente nivelacion de la carga y
mezcla del proceso marcapasos. El exceso de producto terminado
(equivalente a 3.195 dias de produccion) es debido al incumplimiento
por parte del cliente del cronograma de entrega pactado, lo que
restringe la capacidad de almacenaje dentro de la planta. Todos estos
excesos de inventario, generan pérdida para la empresa al convertirse
en recursos monetarios inmovilizados que causan largos plazos de
entrega (11.654 dias). Asi mismo, los inventarios ocultan los defectos
del producto hasta el momento que son procesados, exigen espacio
para ser almacenados y personal para ser manipulados.

= Otro desperdicio presente en el proceso son los largos tiempos de
espera, generalmente ocasionados por un método de trabajo no
apropiado para los tiempos de preparacion y cambios de producto
(siendo el mas extenso el de la preparacion de la impresora, de
aproximadamente 80 minutos por cambio de producto); como también,
por paradas correctivas en las maquinas a falta de la aplicacién del
TPM. Estos tiempos muertos, generan una hecesidad de
reprogramacion de los pedidos, lo cual podria significar la insatisfaccion
del cliente y el riesgo de perderlo.

= Uno de los desperdicios también presente en la cadena de valor son los

movimientos innecesarios que no agregan valor al producto. Esto
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debido a la falta de una mejora en el método de trabajo y a la falta de su
estandarizacion.

Finalmente, el tiempo total de transformaciéon de una unidad es de 5.05
segundos, lo que equivale aproximadamente un 0.0005% del tiempo
total de entrega de una unidad.

Recomendaciones

Para evitar el exceso de producciéon y de inventarios es necesario
establecer un ritmo de produccion de acuerdo a las necesidades del
cliente. Por otro lado también implementar Sistemas de Tirén por
Supermercado y Pasillos FIFO haciendo uso del sistema kanban con el
fin de controlar el nivel de inventarios. También nivelar la mezcla y
carga de produccion en el proceso marcapasos con la finalidad de hacer
fluir el producto. Ademas, mejorar las politicas de abastecimiento de
materia prima, adquirirla en pequefios lotes solo cuando es necesario y
finalmente hacer cumplir lo pactado con el cliente acerca de los plazos
de entrega.

Es necesario hacer uso del SMED, herramienta creada por Shigeo
Shingo, con la finalidad de mejorar el método de trabajo en la
preparacion y cambios de proceso para reducir los tiempos de espera y
obtener un mejor nivel de productividad. Asi mismo reducir
notablemente los tiempos de espera ocasionados por las paradas de
mantenimiento  correctivo mediante la  implementacion  del
Mantenimiento Productivo Total.

Es necesario mejorar los métodos de trabajo en los procesos eliminado
las actividades que no agregan valor y estandarizando el método
propuesto con la finalidad de reducir el cansancio de los operarios que
causan menor produccién por unidad de tiempo dando bajos niveles de
productividad.

Es necesario reducir los tiempos de entrega mejorando el flujo de los
productos a través de la cadena de valor mediante el uso de las
herramientas de la Manufactura Esbelta con el propdsito de mejorar el

nivel de rotacion de inventarios.
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4.1.4. Mapeado de la Situacion Futura

Después de haber trazado y analizado el Mapa de la Situacién Actual de la
familia del producto pesquero 28” (TASA), se respondieron una lista de
preguntas elaboradas por Rother & Shook con la finalidad de facilitar el
trazado del Mapa de la Situaciéon Futura. [TEXTO 03]

1. ¢Cudl es el ciclo de produccién (takt time) de NORSAC S.A. para el

producto en cuestion?

El ciclo de producciéon (takt time) se obtuvo empezando por calcular el
tiempo de trabajo disponible de cada proceso utilizado para la produccion de

un saco pesquero 28” de Tecnologia de Alimentos SA.

Tpo.de Trabajo Disp.= Tpo.Disponible — Tpo.No Dedicado al Trabajo

Cabe resaltar que el tiempo no dedicado al trabajo esta conformado por el
tiempo dedicado al almuerzo, a las paradas entre cambio de turno,

descansos y reuniones.

Los turnos de dia y noche son de 12 horas cada uno con una pausa de 15
minutos entre cada uno en ciertos procesos. Estos son: mezclado,
conversion, enfardelado y etiquetado. El tiempo dedicado al almuerzo es de
30 minutos, sin embargo, el Unico proceso que se detiene para el almuerzo
es el de etiquetado. En los demas procesos, si estan a cargo de un solo
operario, este sera reemplazado; mientras que en los procesos que estan a
cargo de un operario y su ayudante, estos se turnan para la hora de
almuerzo. Por otro lado en el proceso de etiquetado se dedicaban 6 horas
por turno a otras funciones. Cabe resaltar que las reuniones son fuera del
horario de trabajo, por lo tanto, no perjudica al tiempo de trabajo disponible

al dia.

Después de haber calculado el tiempo de trabajo disponible al dia, se utilizé

la siguiente férmula para calcular el ciclo de produccion.

Tiempo de trabajo disponible al dia (seg/dia)

Ciclo de Producciéon =
teto ae Froduccion Demanda diaria del cliente (unid/dia)
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En la siguiente tabla se pueden observar los ciclos de produccién para cada
proceso.

Tabla 4.12. Ciclo de Produccion de los Procesos

SV Disponibilidad de Trabajo Ciclo de Produccién
(s/dia) (s/saco)
Mezclado 84,600 1.06
Extrusion de UR 86,400 1.08
Extrusion de TR 86,400 1.08
Tisaje 86,400 1.08
Laminado 86,400 1.08
Impresion 86,400 1.08
Conversioén 84,600 1.06
Enfardelado 84,600 1.06
Etiquetado 39,600 0.50

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, se concluyé que el ritmo de produccion de NORSAC S.A. para
poder satisfacer la demanda del cliente debia ser, producir un saco cada

1.06, 1.08 y 0.50 segundos dependiendo del proceso.

2. ;Deberia  NORSAC S.A. almacenar sus productos en un
supermercado de productos terminados, o producirlos directamente

para expedicion?

NORSAC S.A. es una empresa que produce ciertos productos bajo pedido y
otros contra stock. Al tratarse de productos personalizados bajo pedido,
como es el caso del Pesquero 28" de TASA, no era recomendable
implementar un supermercado de productos terminados, debido a que se
corria el riesgo de incurrir en costos de almacenamiento innecesarios si no
se llegase a despachar la mercaderia en la fecha prevista; incluso, la
mercaderia podria convertirse en un recurso obsoleto al no poder ser

vendida a otro cliente debido a sus caracteristicas especificas.

Para representar la expedicién directa en el estado futuro se utilizé un icono
de pasillo FIFO. En la figura 4.5. Primera Version del Mapa del Estado
Futuro, se pueden observar el flujo de material entre el proceso de

etiquetado y de embarque.
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3. ¢En qué procesos de la cadena de valor puede NORSAC S.A.

introducir un flujo continuo?

En la Gréfica 4.1. Resumen de Tiempos de Ciclo, se observa la duracién de
los tiempos de ciclo reales de cada proceso. Se puede observar que los
tiempos de ciclo de la operacion de las lineas de extrusion eran breves en
comparacion con el del siguiente proceso y ademas, eran recursos
compartidos por todas las familias de productos, por lo tanto, para incorporar
estos procesos al flujo continuo, los operarios tendrian que haber operado
las extrusoras con un ciclo mas lento y haberlas usado exclusivamente para
la familia de productos en estudio, lo que no era practico. Como
consecuencia, estas extrusoras habrian quedado subutilizadas y NORSAC
S.A. tendria que haber adquirido otras extrusoras costosas para las otras
familias de productos. Era mas logico operar las extrusoras para producir
por lotes y controlar su produccién mediante supermercados en base a un
sistema halado. Cabe resaltar que el proceso de mezclado es una actividad
que esta directamente relacionada con la extrusora STAREX 1400, por lo
tanto cualquier decisién tomada para este proceso de extrusion, afectaria a

esta actividad.

Gréfica 4.1. Resumen de Tiempos de Ciclo

1.20

1.00

0.80
0.60
0.40 M Tiempo de Ciclo

0.20 M Ciclode Produccién

0.00

Fuente: Elaboracion Propia

NORSAC S.A. podria haber implementado un flujo continuo entre el proceso
de tisaje y laminado, asi como también, entre el proceso de impresiéon y
conversién siempre y cuando los tiempos de cambio de producto hubiesen

sido minimos. Los tiempos de cambio de producto desde el proceso de
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tisaje hasta el de conversion eran considerables como se puede observar en
la Grafica 4.2. Resumen de Tiempos de Cambio de Producto; por lo tanto
era preferible implementar un flujo con pasillos FIFO entre el proceso de
laminado e impresién y el de conversién y enfardelado — etiquetado
estableciendo un méximo de piezas en el pasillo. A medida que NORSAC
S.A. vaya reduciendo sus tiempos de cambio de producto y que sus
maquinas sean mas confiables (ver Gréfica 4.3. Confiabilidad de los

Procesos), se podra implementar un flujo continuo.

Graéfica 4.2. Resumen de Tiempos de Cambio de Producto

Tiempos de Cambio de Producto (min)
100 ~
80
80 -
59 63

60 -

40 A

20 1 14.31

0.43 0.33
0 T T T - T T 1
Tisaje Laminado  Impresién  Conversidon Enfardelado Etiquetado
Fuente: Elaboracién Propia
Gréfica 4.3. Confiabilidad de los Procesos
Confiabilidad (h/parada)
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Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente en el caso de enfardelado y etiquetado si se podia implementar
un flujo continuo mediante un balance de operarios y una mejora del método
de trabajo en ambos procesos. Para representar el flujo continuo entre el
proceso de enfardelado y etiqguetado se representaron ambos procesos en

una sola casilla de proceso.
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En la figura 4.5. Primera Version del Mapa del Estado Futuro, se pueden
observar el flujo continuo del proceso de enfardelado y etiquetado.

4. ¢;En donde tendrd que usar NORSAC S.A. sistemas de flujo de
halado con supermercados?

NORSAC S.A. necesitaba tres supermercados, uno para la materia prima y
dos para la produccion controlada de cintas para trama y urdimbre.

Supermercado de Materia Prima

A fin de que la cadena de valor lean abarque toda la fabrica, se necesitaba
que el mapa del estado futuro muestre un supermercado para el
almacenamiento de materia prima (sacos de polipropileno). Debido a que los
insumos de NORSAC S.A. llegaban en camiones de manera interdiaria, se
plante6 que el supermercado debia contener lo equivalente a dos dias de

produccion.

El funcionamiento del supermercado consistiria en que el operario del area
de mezclado emita una tarjeta kanban de retiro al supermercado del
Almacén de Insumos al inicio del dia, después de haber contabilizado el
niamero de bolsas de polipropileno disponibles en la Zona de
Abastecimiento. La cantidad de bolsas de materia prima que solicitaria, seria
la cantidad que le falta para completar con la demanda del dia. Las tarjetas
kanban serian enviadas al Departamento de Programacion de la
Produccion, donde el programador ingresaria su pedido en funcion al

consumo real, en lugar de basarse en previsiones de uso futuro del MRP.

El supermercado de materia prima se representd en el estado futuro
mediante un icono de supermercado. La informacién del operario de
mezclado y del encargado del Almacén de Insumos fueron representados
mediante una tarjeta kanban de retiro. Los kanban de retiro emitidos por el
operario de mezclado son almacenados por el encargado del Almacén de

Insumos, lo que es representado por un icono de puesto kanban.
Supermercado de cintas

Las lineas de extrusién para la produccion de cinta para la trama y urdimbre

eran recursos compartidos que debian producir cinta para todas las familias
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de productos, por lo tanto, era necesario implementar un sistema de flujo de
halado con supermercados y hacer uso de sefiales kanban para que el
proceso cliente, mediante estas sefiales ordene producir sélo lo que
necesita y poder controlar la produccién.

NORSAC S.A. ya tenia implementado un sistema de flujo halado con
supermercados para las bobinas de trama de la linea de extrusion STAREX
S1500, de igual manera se plante6 implementar un supermercado para las
bobinas de urdimbre de la linea de extrusion STAREX 1400.

El sistema de flujo halado parte de las necesidades del cliente, en este caso,
el cliente del proceso de extrusion era el proceso de tisaje, que necesitaba
36'941,600 metros de cinta de urdimbre para cumplir con el pedido de
80,000 sacos diarios, lo equivalente a 1120 bobinas de urdimbre. Asi mismo,
necesitaba 36°’868,800 metros de cinta de trama para cumplir con el pedido
de 80,000 sacos diarios, lo equivalente a 2634 bobinas de trama. Se plante6

gue los supermercados contengan lo equivalente a un dia de trabajo.

El flujo de informacion entre ambos procesos se realizaba mediante una
sefal kanban, un espacio dibujado en el suelo que al estar vacié ordenaba
al proceso proveedor producir para reponer lo retirado del supermercado. La
cantidad de bobinas que debian producirse diariamente se escribia en una
pizarra asignada para el supermercado; esta permitia a los operarios de la
linea de extrusién producir la cantidad exacta de bobinas necesarias para

cumplir con el requerimiento del dia.

De igual manera, se planteé destinar este tipo de sefal para el
funcionamiento del supermercado de urdimbre. Por otro lado se planted que
se calcule y se escriba en una pizarra asignada para el area de mezclado, la
cantidad de mezcla requerida para la produccion del dia. Esta debia
producirse de acuerdo al nivel de la tolva del proceso de extrusion. En el
caso de que hubiese un cambio de color, el operario de extrusion tendria
gue entregar una bola del color del producto a producir funcionando como

una senal kanban.



EXTRUSION $1500

1 Maq.
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TC=0.44 s/saco

TP < 12.0 min/tirada

TCP <10 min

Disp. Total 295%

Rdmto =100%
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1 Maq. @ 1

1 Maq. @ 2
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TCP =5.93 min

TCP <10 min

TC=1.02 s/saco

Disp. Total >97.80%

Disp. Total 295%
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Figura 4.5. Primera Version del Mapa del Estado Futuro

Representacion del flujo continuo entre el proceso de

enfardeladoy etiquetadoy el flujo con secuencia FIFO de
producto terminado hacia el cliente.
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Tecnologiade
Alimentos SA

800,000 sacos

400 sacos/fardo
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Interdiario

LAMINADO IMPRESION CONVERSION
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FIFO ,
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TP =0.43 min/fardo

TCP <63 min TCP <80 min TCP < 14.31 min TCP =0.43 min
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Fuente: Elaboracion Propia
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Los supermercados de cintas fueron representados en el mapa futuro con
un icono de supermercado, el flujo de material se representd mediante un
icono de retiro y el flujo de informacién fue representado mediante un icono

de kanban de sefial y una pelota de golf para el proceso de mezclado.

En la figura 4.6. Segunda Version del Mapa del Estado Futuro, se puede
observar los supermercados de cinta, el flujo de material y la informacion

entre su proceso proveedor y cliente.

5. ¢Qué punto preciso de la cadena de produccion va a elegir NORSAC

S.A. (como proceso marcapaso) para su programaciéon?

NORSAC S.A. tenia como punto de programacion el proceso de tisaje, el
cual seguiria siendo el proceso que marca el ritmo de la produccion. A partir
de este proceso el material fluiria en algunos casos en flujo continuo y en
otros mediante un flujo en secuencia FIFO. El nivel de inventario en proceso
en los pasillos FIFO depende de factores como el desbalance de los tiempos
de ciclo, del nimero de cambios de productos que se hacen y el desbalance
de los tiempos de cambio de producto en cada proceso o de la distancia
entre cada proceso. Para el calculo del nivel de inventario en los pasillos
FIFO en el estudio, se tomd en cuenta el desbalance de los tiempos de ciclo
y la capacidad de produccion diaria de acuerdo al tiempo disponible. No se
toméd en cuenta el desbalance del tiempo de cambio de producto ya que se

asumio que la produccion del dia estaba dedicada a TASA.

Tabla 4.13. Flujo de Material Propuesto entre Procesos

Proceso Proveedor Proceso Cliente ‘ Tipo de Flujo

Telares Laminado Continuo
Laminado Impresion Secuencia FIFO
Impresion Conversién Continuo
Conversion Prensado & Enfardelado FIFO
Enfardelado Etiquetado Continuo
Etiquetado Almacén CP Secuencia FIFO

Fuente: Elaboracion Propia
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Se represento el proceso marcapasos con las letras MP y el flujo de
material FIFO entre los procesos con un icono de pasillo FIFO. En la figura
4.7. Version Final del Mapa del Estado Futuro, se puede observar el proceso
marcapasos y el flujo de material con pasillos FIFO hacia delante.

6. ¢Como podria NORSAC S.A. nivelar la combinacién de productos en

el proceso marcapaso?

NORSAC S.A. tenia que nivelar la combinacion de productos en el proceso
marcapasos, y esto dependia de los productos que se demandaban en el
dia. Para la nivelacion, se plante6 utilizar una caja de nivelacion Heijunka
con tarjetas kanban que se servirian para programar el paso de la

produccion en los telares asignados para completar los pedidos.

Se represento la programacion del proceso marcapasos con un icono de

nivelaciéon de la carga.

En la figura 4.7. Version Final del Mapa del Estado Futuro, se puede

observar al proceso marcapasos y su nivelacion y combinacion de trabajo.

7. ¢Qué mejoras afines a los procesos se necesitan para que el flujo de
la cadena de valor de NORSAC S.A. sea el que describe el Mapa de la

Situacion Futura?

Habra que introducir las mejoras siguientes en los procesos de produccién

para lograr los flujos de material e informacion que contempla NORSAC S.A.

= Implementar un supermercado de materia prima y estandarizar el uso de
tarjetas kanban para controlar el abastecimiento del mismo.

= Implementar un supermercado para cintas de urdimbre para la
produccion de un dia y hacer uso de sefiales kanban para controlar la
produccion de la cinta.

= Mejorar la informacién entre el proceso de extrusion y mezclado
mediante el uso de un kanban de sefial y “pelotas de golf”’ para controlar
la produccién de mezcla.

= |Implementar un flujo continuo entre el proceso de enfardelado y
etiquetado haciendo una mejora en el método de trabajo, balanceando el

numero de operarios en los procesos.



| 127

Figura 4.7. Version Final del Mapa del Estado Futuro
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= Implementar un flujo secuencial por medio de pasillos FIFO.

» Reducir los tiempos de preparacion para los cambios de producto.

» Instalar una caja de combinacion y nivelacion de la carga de trabajo para
la produccion de rollos de tela en el proceso marcapasos.

Finalmente, después de introducir las mejoras propuestas anteriormente en
los procesos de produccién que contempla NORSAC S.A., se podra lograr
que el tiempo promedio de permanencia de un saco dentro de la cadena de
valor sea menor o igual a 5.22 dias, alcanzando un tiempo de
transformacioén total menor a 5.50 segundos por saco, lo que equivaldria

aproximadamente a un 0.001% del tiempo total de entrega de una unidad.

En la figura 4.8. Mapa Actual con Elementos Kaizen, se puede observar las

mejoras propuestas para la cadena de valor.
Puesta en Practica del Estado Futuro

Para poner en practica el Estado Futuro, Rother y Shook (1998) aconsejan
segmentar el Mapa del Estado Futuro para la implementacion del mismo,
crear un Plan Anual de la Cadena de Valor para su ejecucion y finalmente
una Evaluacién del Progreso de Implementacién de la Cadena de Valor de
manera periddica. (Ver Anexos 6 y 7) [TEXTO 03]

4.1.5.1. Segmentacién del Mapa del Estado Futuro

La segmentacion que se plante6 para el Mapa del Estado Futuro
fue la siguiente y se puede observar en la figura 4.8.Segmentacion

del Estado Futuro.
Segmento A — Proceso Marcapasos
Objetivos:

= Establecer un flujo continuo entre el proceso de tisaje y
laminado.

= Nivelar la carga de trabajo y mejorar la combinacion de la
produccion del proceso de tisaje.

= Reducir el tiempo de preparacion de los telares para el cambio

de producto (cambio de tejido).
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Figura 4.8. Mapa Actual con Elementos Kaizen
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Metas:

Mantener cero de inventario entre el proceso de tisaje y
laminado.

Implementar una caja de nivelaciéon de la carga y combinacién
de la produccion de rollos en los telares. (Heijunka Box).
Aplicar el SMED para reducir el tiempo de preparaciéon actual
de los telares para el cambio de producto (cambio de tejido <
59 min).

Segmento B — Proceso de laminado

Objetivos:

Establecer un flujo de secuencia FIFO entre el proceso de
laminado y el proceso de impresion.
Reducir el tiempo de preparacion de la laminadora para el

cambio de producto (cambio de rodillo).

Metas:

Implementar un pasillo FIFO para un maximo de 5 unidades
entre el proceso de laminado e impresion.

Aplicar el SMED para reducir el tiempo actual de preparacion
de la laminadora para el cambio de producto (cambio de rodillo

< 63 min).

Segmento C — Proceso de impresion

Objetivos:

Establecer un flujo continuo entre el proceso de impresion y el
proceso de conversion.
Reducir el tiempo de preparacién de la impresora para el

cambio de producto (cambio de cliché).

Metas:

Mantener cero de inventario entre el proceso de impresién y

conversion.
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= Aplicar el SMED para reducir el tiempo actual de preparacion
de la impresora para el cambio de producto (cambio de cliché <
80 min).

Segmento D — Proceso de Conversién
Objetivos:

= Establecer un flujo de secuencia FIFO entre el proceso de
conversién y el proceso de enfardelado y etiquetado.
= Reducir el tiempo de preparaciéon de las convertidoras para el

cambio de producto (cambio de rollo).
Metas:

» |mplementar un pasillo FIFO para un maximo de unidades a
definir entre el proceso de conversion y el de enfardelado y
etiquetado.

= Aplicar el SMED para reducir el tiempo actual de preparacion
de las convertidoras para el cambio de producto (cambio de
rollo < 14.31 min).

Segmento E — Proceso de enfardelado y etiquetado
Objetivos:

= Establecer un flujo continuo entre el proceso de enfardelado y

etiquetado.
Metas:

= Mejorar el método de trabajo y hacer un balance de operarios
entre el proceso de enfardelado y etiquetado para hacer fluir el

producto entre ambos procesos.
Segmento F — Proceso de extrusion y mezclado
Objetivos:

= Establecer un flujo de halar con un supermercado de bobinas
de urdimbre en la linea de extrusion STAREX 1400.
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Establecer un flujo de informacién entre el proceso de tisaje y
la linea de extrusion STAREX 1400 vy eliminar las
programaciones informales en la extrusora.

Mejorar el flujo de informacion entre el proceso de extrusion y
mezclado y eliminar las programaciones informales en el

proceso de mezclado.

Metas:

Mantener en el supermercado la cantidad de bobinas
equivalente a un dia de produccion como maximo.

Hacer uso de sefiales kanban con la finalidad de controlar la
produccion y evitar las programaciones informales en la
extrusora.

Hacer uso de un kanban de sefial para controlar la produccién
en el proceso de mezclado, asi mismo hacer uso de “pelotas

de golf” que sirvan como kanban para el cambio de producto.

Segmento G - Proveedor de materia prima

Objetivos:

Establecer un flujo de halar complementado con un

supermercado para la materia prima.

Metas:

Mantener en el Almacén de Insumos un maximo de materia
prima para dos dias de produccién y hacer uso de tarjetas

kanban para controlar la produccion.
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4.2. Single Minute Exchange Of Die (SMED)
4.2.1. Objetivo General

Reducir el tiempo de preparacion de la impresora Dynaflex para el cambio
de producto mediante la implementacion de la herramienta SMED.

4.2.2. Objetivos Especificos

» |dentificar las actividades involucradas en la preparacion actual de la
impresora para un cambio de producto.

= Diferenciar las actividades internas y externas realizadas en el cambio de
producto.

= Convertir las actividades internas en externas.

* Proponer mejoras en los métodos de realizacion de actividades internas y
externas que permitan disminuir sus tiempos de ejecucion.

» Evaluar y medir los niveles de productividad en el proceso de impresién
después de implementar la herramienta SMED en la preparacion de la

impresora para un cambio de producto.

4.2.3. Descripcion del Proceso de Impresién

El proceso de impresion se realiza en una maquina rotativa alimentada por
bobinas que emplea clichés fotopolimeros, que contienen la imagen o texto
a imprimir en bajo y alto relieve, los cuales son grabados en la tela

adhiriendo las tintas que conforman el color final del disefio del cliente.

¥

El proceso de impresion se inicia cuando los clichés son fijados en un
cilindro portaclichés haciendo uso de una cinta adhesiva de doble faz

(duplotex) que ademas, iguala ligeras irregularidades en la superficie de los
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clichés. La impresora Dynaflex esta disefiada para trabajar hasta seis
colores por impresién, debido a que esta conformado por seis unidades de
impresion. Cada unidad de impresion esta conformada por una cadmara de
rasqueta dosificadora (Doctor Blade), un cilindro anilox y un cilindro
portaclichés.

La camara de rasqueta contiene la tinta que debe ser suministrada al cilindro
anilox, el cual estd recubierto con una superficie ceramica, sobre la cual
lleva grabado miles de celdas microscOpicas que contienen la cantidad de

tinta exacta que debe ser suministrada al cliché.

Después de que el anilox haya suministrado la tinta al cliché, este es

presionado contra la tela dejando grabada la imagen del mismo.
Componentes de la Impresora Dynaflex

La maquina de impresion Dynaflex esta compuesta por los siguientes

modulos:
A. Moédulo de desembobinado

La tela de polipropileno se encuentra embobinada sobre un tubo, a través
del cual es insertado un eje con expansiones de caucho, que son activadas
con aire comprimido y permiten fijar la bobina al eje. El rollo es colocado
sobre unos brazos de soportes que al ser levantados, su mecanismo permite
el desenvolvimiento del rollo para alimentar a la impresora. Este modulo
también cuenta con un sistema de freno muy importante que mantiene una
tension uniforme en la tela de polipropileno en el momento de ser

transportado con los rodillos transportadores y con un sistema de
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tratamiento de corona, el cual aumenta la tension superficial de la tela con la

finalidad de conseguir una mayor capacidad de adhesion sobre los mismos.

printing machine dynaFLEX

B. M6dulo de impresién

Este es el médulo principal de la maquina ya que en este se obtiene la
impresion de la imagen del cliente. Esta compuesto por seis unidades de
impresion a través de las cuales hay una serie de rodillos que transportan la
tela de polipropileno. Cada unidad posee un contenedor de tinta de donde
esta es bombeada hasta la camara de la rasqueta y la retorna
constantemente con la finalidad de mantenerla en movimiento y evitar la
sedimentacién de los pigmentos. La impresora cuenta con un viscosimetro

gue controla la viscosidad de la tinta de cada unidad de impresién.

printing machine dyRaFLEX

C. Médulo de secado

La impresora cuenta con sistemas de secado entre cada unidad de
impresion con la finalidad de secar la tela antes de que pase al siguiente
moédulo de impresion y no provocar una mezcla no deseada de colores. Si
mismo cuenta con un sistema de secado es al final de dltimo médulo de
impresion con la finalidad de que no se corran los colores al embobinarse la

tela.
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D. Médulo de embobinado

Este mddulo estd conformado por una cAmara que captura imagenes cada
segundo para controlar la impresion, el sistema de freno para mantener la
tension uniforme, un sistema de enfriamiento que disminuye la temperatura
de la tela de polipropileno que fue secada anteriormente y los brazos de
soporte con el mecanismo que permite el embobinado de la tela en el tubo

gue contiene el eje.

E. Médulo de control

Este mddulo contiene todos los elementos que permiten controlar el proceso
de impresién. Contiene una pantalla tactil en la que se ingresan los datos
necesarios para una impresion que cumpla con las caracteristicas del
producto. Ademas permite controlar y observar las imagenes tomadas por la

camara del modulo de embobinado.

printingg machine dynaFLEX printing maching

Descripcion del Proceso de Preparacion para un Cambio de

Producto

El proceso de preparacion para un cambio de producto se inicia cuando la
maquina imprime el dltimo metro de un producto A hasta que el inspector de

calidad aprueba comenzar la impresion del proximo producto B. En este
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lapso de tiempo el proceso de preparacion para un cambio de producto pasa
por las siguientes etapas:

= Cambio de accesorios

En esta etapa de preparacion, el operario y el ayudante realizan cambios
de elementos como: el cambio de clichés, cambio de tintas y cambio de

rollo a imprimir.
= Ajuste de presion y encaje

Durante esta etapa de preparacion, el operario realiza ajustes de presion
con la finalidad de que la impresién no esté “chancada”. Asi mismo,
realiza ajustes en el posicionamiento vertical y horizontal de cada color

con la finalidad que su encaje sea igual al de la muestra.
= Verificacion y ajustes finales

En esta Ultima etapa, el inspector de calidad y el jefe de turno verifican la
impresion de acuerdo a la muestra y aprueban la impresion, de lo
contrario el operario realiza los Ultimos ajustes y pone en marcha la

impresora.
4.2.6. Etapa Preliminar: Diagnaostico Inicial

Los tiempos de preparacion para un cambio de producto variaban segun la
cantidad de accesorios que debian ser cambiados. En el presente estudio se
aplicé la técnica del SMED a un cambio de producto de 2 colores a 3

colores.

La impresora estaba a cargo de un operario y su ayudante para el proceso
de preparacién y operacion de la misma. Se realizaban operaciones internas
y externas durante la preparacion de la impresora para un cambio de

producto como se puede observar en la siguiente tabla.

En la tabla 4.14 se puede observar paso a paso el procedimiento inicial
realizado por el operario y su ayudante, al momento de realizar el cambio de
producto en la impresora. Ademas, el tiempo que les tomaba realizar cada

una de las actividades.



Tabla 4.14. Procedimiento Actual para el Cambio de Producto

ACTIVIDADES DEL AYUDANTE TIEMPOS [s] ACTIVIDADES DEL OPERARIO TIEMPOS [s]
INT 13.4) INT 2.4)
1|Recibe codigo de impresion del jefe de turno 5
2|Se dirige a Aseguramiento de Calidad, regresa con muestra y la coloca sobre mesa de trabajo 108
3|Busca clichés en area de clichés, los coloca sobre mesa de trabajo y averigua que tintas se requiere 95
4|Se dirige al drea de tintas, las selecciona y las coloca en el area de tintas de la Dynaflex 128
Se dirige a almacén de tintas con vale para abastecerse de tintas que faltaron y dejarlas en el area de tintas de 882 1|Limpia cliché con trapo y alcohol 20
la Dynaflex 2|Mide y marca cliché 20
3|Coloca duplotex sobre el cliché y marca de impresion 60
6]Se dirige a médulo de desembobinado para acondicionar rollo de prueba 11 . . . . - .
7]Se dirige a almacén de rollos para buscar rollo de prueba 144 4|Detiene impresora, baja rollo impreso y acondiciona nuevo eje para rollo de prueba 158
8| Acondiciona rollo de prueba y empalma telas 147
9|Se dirige a tablero de control y apaga los anilox 15
10|Apaga las bombas y levanta las tapas de los contenedores para que escurran las tintas 39
11]Se dirige a la unidad 1, saca la cdmara, la escurre y la coloca 29
12|Busca alcohol usado, lo vierte en contenedor de la unidad 1, lo hace circular y prende anilox 1 50 Despega clichés y manta del rodillo portalichés de cada unidad de impresion y los deja sobre la mesa de
13|Se dirige a la unidad 2, saca la cdmara, la escurre y la coloca 29 trabajo. 495
14]Apaga anilox 1, va a la unidad 1, apaga la bomba y levanta tapa para escurrir 19
15]Saca cdmara de la unidad 1, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 118
16|Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 1 a la 2, lo hace circular y prende anilox 2 23
17|Se dirige a la unidad 3, saca la cdmara, la escurre y la coloca 29
18|Apaga anilox 2, va a la unidad 2, apaga la bomba y levanta tapa para escurrir 19
19|Saca cdmara de la unidad 2, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 118
20| Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 2 a la 3, lo hace circular y prende anilox 3 23 6[Prepara mantas para los rodillos portaclichés de las unidad de impresion que utilzara 180
21|Prende anilox 1y 2 4
22|Se va a buscar trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 1y lava anilox 1 147
23|Se va a buscar trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 2 y lava anilox 2 147 7|Se dirige a unidad de impresion con nuevo cliché y manta. Coloca manta sobre portaclichés 285
24|Apaga anilox 3, va a la unidad 3, apaga la bomba y levanta tapa para escurrir 19
25|Saca cdmara de la unidad 3, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 118
26|Se dirige a tablero y prende anilox 3 7
27|Se va a buscar trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 3 y lava anilox 3 147 8|Busca duplotex, coloca nuevo cliché, lo centra de acuerdo a marcas y lo sujeta con duplotex 540
28|Se dirige a tablero de control y apaga los tres anilox 11
29|Revisa sellos y raquetas de las cdmaras de cada unidad y las coloca 177
30 Buscar contenedor limpio para la unidad, regresa y lo coloca en el piso. Busca tinta, regresa y la vierte en el 246 9 C°.|053 marca de i.mpresifiln __ : __ 20
contenedor. Prende bomba y hace circular la tinta. Prende los 3 anilox (En cada unidad) 10| Mide longitud de impresion y repeticién de la muestra e ingresa datos en la pantalla tactil 60
11|Limpia y regula electrodos de la corona 105
31 Busca jarra con alcohol y lo vierte en el contenedor con tinta, le mide la viscosidad; vuelve a buscar y a verter 510 ) )
alcohol y mide viscosidad requerida. (En cada unidad) 12|Espera que ayudante termine su trabajo 503
32|Se va a buscar rollo de primera 140 13|Arranca la Dynaflex y junta rodillos anilox al cliche verificando la impresién 120
14|Da presion al rodillo impresor de cada unidad y verifica que impresion salga de acuerdo a la muestra 390
. . . 15]Se dirige a Ultima unidad y verifica que impresion y encaje salgan de acuerdo a muestra 100
33|Espera que operario termine su trabajo 770 16|Va a tablero de control y realiza ajustes para obtener el encaje correcto de colores 30
17 Si impresidn requiere moverse horizontalmente, se dirige a unidades para mover con la perilla horizontal. 270
Calza y/o asegura clichés
34| Acondiciona rollo de primera y empalma telas 147 18| Detiene impresora, baja ro}llo de prueb.a y acondiciona eje para rollo de primera 87
19|Espera que ayudante termine su trabajo 60
35|Recibe orden del operario de buscar a inspector de calidad y jefe de turno 10 20|Enciende la Dynaflex y ordena a ayudante buscar a inspector de calidad y jefe de turno 10
36|Va a buscar a inspector de calidad y jefe de turno 685 21|Espera a inspector de calidad y jefe de turno 685
37|Va a zona de conenedores llevando los que utilizé anteriormente y vierte tintas en los bidones 60
38|Se dirige al drea de tintas y deja bidones que no va a utilizar 20 2 Detiene la Dynaflex y espera a que jefe de turno e inspector de calidad verifiquen impresion de acuerdo a 300
muestra
23|Realiza ajustes recomendados por inspector y jefe de turno 270
24|Arranca la Dynaflex a velocidad de trabajo 120
39|Limpia contenedores que no esta utilizando con trapo y alcohol 1080 25|Regula viscosimetro, y abre vélvulas del tanque de alcohol 25
26|Se dirige a tablero y completa hoja de reporte 187

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de haber observado el procedimiento del operario y del ayudante

para la preparacion de la impresora se encontro lo siguiente:
Actividades del Ayudante

» El ayudante hacia un recorrido para abastecerse de la muestra del
producto a imprimir y otro para abastecerse de los clichés requeridos
para la impresion.

» El ayudante hacia dos recorridos a la zona de almacenamiento de tintas
de la Dynaflex para abastecerse de las tintas requeridas, debido a que no
disponia de una mesa transportadora y solo podia cargar un bidén de
tinta con cada mano. Por otro lado, si no disponia de las tintas, tenia que
buscar al jefe de turno, buscar una mesa para transportar los bidones de
tinta y dirigirse al almacén de insumos para abastecerse de lo requerido.

» El ayudante se dirigia al médulo de desembobinado para acondicionar el
rollo de prueba, después de que el operario habia detenido la impresora.
El ayudante no disponia de un rollo de prueba, por lo tanto, tenia que
abastecerse de uno en el almacén de rollos de prueba.

= El ayudante no tenia el rollo de prueba acondicionado, ni la cinta
adhesiva lista para el empalme (duplotex). El ayudante tenia que insertar
el eje en el tubo del rollo de prueba, echarle aire comprimido al eje para
activar las expansiones de caucho y cortar la cinta para el empalme de
telas cuando la impresora estaba detenida.

= El ayudante buscaba alcohol y lo vertia en un contenedor, regresaba al
modulo de impresién con el contenedor de alcohol y lo hacia circular para
una primera limpieza de las mangueras, rasquetas, camara y anilox. Este
abastecimiento de alcohol y contenedor se hacia con la maguina
detenida.

= El ayudante hacia uso del mismo contenedor de alcohol en cada unidad
de impresiébn para la primera limpieza de las mangueras, rasquetas,
camara y anilox. Esto implicaba trasladar el contenedor de una unidad de
impresion a otra.

= El ayudante buscaba un trapo y alcohol virgen cada que iba a limpiar el
anilox de una unidad de impresién. Estos abastecimientos los realizaba

con la maquina detenida.
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El ayudante hacia un recorrido para buscar un contenedor limpio.
Después de colocarlo en la unidad de impresién, hacia otro recorrido para
abastecerse de tinta y verterla en el contenedor limpio. Estos recorridos
los repetia para cada unidad de impresién que iba a utilizar.

El ayudante buscaba alcohol, lo vertia en el contenedor de tinta y media
la viscosidad de la misma. Hacia un segundo recorrido para abastecerse
de alcohol nuevamente y volvia a medir la viscosidad de la tinta. Estos
recorridos los hacia para cada unidad de impresion.

El ayudante se dirigia al médulo de desembobinado para acondicionar el
rollo de primera y al no tenerlo disponible se iba a buscar uno.

El ayudante no tenia el rollo de primera, ni la cinta adhesiva lista para el
empalme (duplotex). El ayudante tenia que insertar el eje en el tubo del
rollo de primera, echarle aire comprimido al eje para activar las
expansiones de caucho y cortar la cinta para el empalme de telas cuando
la impresora estaba detenida.

Cuando terminaba de acondicionar el rollo de primera para la nueva
impresion, esperaba a que operario le ordenara buscar al inspector de
calidad y al jefe de turno para la aprobacion de la impresion.

El ayudante demoraba en buscar al inspector de calidad y al jefe de turno

para la aprobacion de la impresion.

Actividades del Operario

El operario se dirigia al médulo de embobinado para retirar el rollo
impreso y acondicionar el nuevo eje para la prueba de impresion. El
operario no tenia lista la mesa transportadora de rollos, ni tampoco tenia
acondicionado el nuevo eje. Dichas actividades las realizaba con la
magquina detenida.

Los clichés que utilizaban en NORSAC S.A. eran de fotopolimero o de
jebe. Cuando eran de jebe se preparaban unas mantas de acuerdo a la
medida de los clichés. Los clichés hechos de fotopolimero no requerian
dichas mantas. Dicha preparacion la realizaban con la maguina detenida.
Las mantas eran transportadas hacia cada unidad de impresién, al igual
que la cinta requerida para fijarlas en cada rodillo portaclichés. Esta

actividad se realizaba con la maquina detenida.
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»= El tiempo de despegado de clichés y mantas; y la colocacion de los
nuevos clichés y mantas para la siguiente impresion eran considerables,
debido a que dicha carga de trabajo la realizaba el operario sin apoyo del
ayudante.

= El operario media la longitud de la impresion y repeticion de la muestra
para ingresar dichos datos en la pantalla tactil. Dichas mediciones las
realizaba con la maquina detenida.

= El operario esperaba un tiempo muy elevado a que el ayudante termine
con el acondicionamiento de las unidades de impresion para poder
encender la impresora.

» El tiempo que demoraba el operario en el ajuste de presion y encaje de
colores era elevado debido a que la carga de trabajo la realizaba sin
apoyo del ayudante.

» Para el acondicionamiento del nuevo eje para la impresion del rollo de
primera, el operario se dirigia al médulo de embobinada, acondicionaba
en ese momento el nuevo eje y buscaba la mesa transportadora para
colocarla en la posicion correcta.

= El operario ordenaba al ayudante a buscar al inspector de calidad y al jefe
de turno para la aprobacion de la impresion.

= El operario esperaba un tiempo considerable a que jefe de turno e
inspector de calidad revisen la impresién.

= Después de haber acondicionado el nuevo eje y de haber ordenado al
ayudante que busque al inspector de calidad y al jefe de turno, encendia
la impresora y la dejaba imprimiendo hasta que lleguen el inspector y el
jefe de turno. En el momento en que llegaban, detenia la impresora. Si no
se aprobaba la impresion, se tenian que realizar ajustes, lo que originaba
una pérdida de tela.

= El operario esperaba un tiempo elevado a que llegue el inspector de
calidad y el jefe de turno.

= El operario demoraba en hacer los ultimos ajustes para que el inspector
de calidad y el jefe de turno aprueben la nueva impresion. Estos ajustes

los hacia el operario sin apoyo del ayudante.

A partir de la tabla 4.14, se construy0 la tabla 4.15 y la grafica 4.4. Cabe
resaltar que el tiempo ocioso fue separado del tiempo interno con la finalidad

de observar como fluctuaba en cada etapa. El tiempo aproximado para la
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preparacion de la impresora para un cambio de producto era de 80 minutos,
resultado de la suma del tiempo de las actividades internas y el tiempo
ocioso del operario. Asi mismo, se puede observar el porcentaje de tiempo
gue representaba el tiempo ocioso y las actividades internas que realizaba el
operario y su ayudante durante la preparacion de la impresora.

Tabla 4.15. Resumen de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso Actual

Ayudante Operario
Tpo[s] Tpo[min] % Tpo[s] Tpo[min] %
Actividades Internas 3328 55.47| 50.8% 3540 59.00| 69.4%
Tiempo Ocioso 770 12.83| 11.8% 1248 20.80| 24.5%
Actividades Externas 2448 40.80| 37.4% 312 5.20( 6.1%
Total 6546 109.1| 100%| 5100 85.0| 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Gréfica 4.4. Participacion de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso Actual
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2.7. Primera Etapa: Separacién de Preparacion Interna 'y Externa

Shigeo Shingo menciona que el paso mas importante en la realizacién del
sistema SMED es la diferenciacién entre la preparacién interna (actividades
con maquina parada) y externa (actividades con maquina encendida).
Mediante esta separacién se puede conseguir una reduccién aproximada

entre un 30 y un 50% de la preparacion interna. [TEXTO 06]

En las siguientes tablas se identificaron las actividades que el operario y su
ayudante deberian realizar cuando la impresora estaba en marcha. Asi
mismo, en las tablas se puede observar la cantidad de tiempo que se redujo

por cada actividad.
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Tabla 4.16. Separacion de Actividades Internas y Externas del Ayudante

ACTIVIDADES DEL AYUDANTE TIEMPOS [s] OBSERVACIONES
Actual laE

1|Se dirige a mddulo de desembobinado para acondicionar rollo de prueba 11 11|Realizar movimiento antes de que se detenga la impresora.

2(Se dirige a almacén de rollos para buscar rollo de prueba 144 144|Disponer de rollo de prueba en el médulo de desembobinado.

3| Acondiciona rollo de prueba y empalma telas 147 %0 Tener colocado otro eje en el tubo, expansiones activadas y cinta adhesiva disponible y cortada

para el empalme de las telas.

4|Busca alcohol usado, lo vierte en contenedor de la unidad 1, lo hace circular y prende anilox 1 50 41|Disponer de una bandeja con alcohol usado en la unidad de impresidn a utilizar.

5[Saca cdmara de la unidad 1, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 118 40|Disponer una cantidad necesaria de trapo en la unidad de impresion.

6[Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 1 a la 2, lo hace circular y prende anilox 2 23 14|Disponer de una bandeja con alcohol usado en la unidad de impresion a utilizar.

7|Saca cdmara de la unidad 2, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 118 40|Disponer una cantidad necesaria de trapo en la unidad de impresion.

8|Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 2 a la 3, lo hace circular y prende anilox 3 23 14| Disponer de una bandeja con alcohol usado en la unidad de impresién a utilizar.

9(Se va a buscar trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 1y lava anilox 1 147 30| Disponer de una cantidad necesaria de trapo y alcohol virgen para la limpieza del anilox.
10|Se va a buscar trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 2 y lava anilox 2 147 30|Disponer de una cantidad necesaria de trapo y alcohol virgen para la limpieza del anilox.
11(Saca cdmara de la unidad 3, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 118 40|Disponer una cantidad necesaria de trapo en la unidad de impresion.
12|Se va a buscar trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 3 y lava anilox 3 147 30|Disponer de una cantidad necesaria de trapo y alcohol virgen para la limpieza del anilox.
13 Buscar contenedor limpio para la un'idad, regre'zsa y lo coloca en el ?iso. Busca tinta', regresa y la vierte en el 246 219|Disponer de una bandeja con la nueva tinta a utilizar en cada unidad de impresion.

contenedor. Prende bomba y hace circular la tinta. Prende los 3 anilox (En cada unidad)
14 Busca jarra 'con a'1lcoh.ol ylo viert(.e enel contenec'jor con tinta, le mide la viscosidad; vuelve a buscar y a verter 510 510|Realizar actividad antes de detener la impresora.
alcohol y mide viscosidad requerida. (En cada unidad)

15(Se va a buscar rollo de primera 140 140|Disponer de rollo de primera en el médulo de desembobinado.
16|Acondiciona rollo de primera y empalma telas 147 90 Tener colocado otro eje en el tubo, expansiones activadas y cinta adhesiva disponible y cortada

para el empalme de las telas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.17. Separacién de Actividades Internas y Externas del Operario

ACTIVIDADES DEL OPERARIO

TIEMPOS [s]

Actual

laE

OBSERVACIONES

Dirigirse al médulo de embobinado antes de que se detenga la impresora. Tener colocado otro

1|Detiene impresora, baja rollo impreso y acondiciona nuevo eje para rollo de prueba 158 116| . . . i . K

eje en el tubo, expansiones activadas y una mesa transportadora de carritos disponible.

. s . . L I Tener preparadas las mantas antes de la preparacién de la impresora para el cambio de

2|Prepara mantas para los rodillos portaclichés de las unidad de impresién que utilzara 180 180 p Fl p prep P P

producto.
3|Busca duplotex, coloca nuevo cliché, lo centra de acuerdo a marcas y lo sujeta con duplotex 540 60|Disponer de un duplotex asignado para esta actividad.
4|Mide longitud de impresion y repeticion de la muestra e ingresa datos en la pantalla tactil 60 35|Medir la longitud de impresidn y repeticion de la muestra antes de detener la impresora.
5|Detiene impresora, baja rollo de prueba y acondiciona eje para rollo de primera 87 32|Tener colocado otro eje en el tubo con las expansiones activadas.

Fuente: Elaboracion Propia




| 145

Después de haber culminado la etapa 1 del SMED, se construyo la tabla

4.18. Resumen de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso de la

Etapa 1, donde se puede observar que el nuevo tiempo de preparacion

aproximado para un cambio de producto en la impresora fue de 63.5

minutos, resultado de la suma del tiempo de las actividades internas y el

tiempo ocioso del operario.

Tabla 4.18. Resumen de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso de la Etapa 1

Ayudante Operario
Tpo [s] Tpo [min] % Tpo [s] Tpo[min] %
Actividades Internas 1946 32.43| 27.4%| 2812 46.87| 61.8%
Tiempo Ocioso 1166 19.43] 16.4%| 1000 16.67| 22.0%
Actividades Externas 3985 66.42| 56.2% 735 12.25| 16.2%
Total 7097 118.3| 100%| 4547 75.8| 100%

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente gréfica, se puede observar el nuevo porcentaje de tiempo

gue representaba el tiempo ocioso y las actividades internas que realizaban

el operario y su ayudante durante la preparacion de la impresora después de

haber culminado la etapa 1.

Gréfica 4.5. Participacion de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso en la Etapa 1
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Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica 4.6. Comparaciéon de Etapa Preliminar y Etapa 1, se puede

observar que se logré reducir el tiempo empleado para las actividades

internas del operario y del ayudante, sin embargo, se produjo un aumento en

el tiempo ocioso del ayudante. El tiempo de preparacion de la impresora
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pudo haberse reducido mas si se. En las siguientes etapas del SMED se
buscé eliminar los tiempos ociosos mejorando el trabajo en paralelo y
distribuyendo mejor la carga de trabajo del operario y su ayudante.

Graéfica 4.6. Comparacion de Etapa Preliminar y Etapa 1

Comparacion de Etapa Preliminary Etapa 1

B Actividades Internas Tiempo Ocioso Actividades Externas
M Actividades Internas Tiempo Ocioso Actividades Externas
Ayudante Operario

Etapa Preliminar Etapal Etapa Preliminar Etapal

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 4.19. Procedimiento para el Cambio de Producto — Etapa 1, se
puede observar el nuevo procedimiento planteado como resultado de

haber aplicado la primera etapa del SMED.
4.2.8. Segunda Etapa: Conversion de la Preparacion Interna en Externa

La segunda etapa propuesta por Shigeo Shingo comprende dos conceptos

importantes:

= La reevaluacion de operaciones para ver si algunos pasos estan
errbneamente considerados como internos.

= Bulsqueda de formas para convertir esos pasos en externos. [TEXTO 06]

Por lo tanto, se reevaluaron las actividades internas del procedimiento
resultante de la primera etapa con la finalidad de ver la factibilidad de que

dichas actividades se realizaran externamente.



Tabla 4.19. Procedimiento para el Cambio de Producto — Etapa 1

TIEMPOS [s] TIEMPOS [s]
ACTIVIDADES DEL AYUDANTE ACTIVIDADES DEL OPERARIO
INT 124} INT 2.4
1|Recibe cédigo de impresion del jefe de turno 5
2|Se dirige a Aseguramiento de Calidad, regresa con muestra y la coloca sobre mesa de trabajo 108
3|Busca clichés en drea de clichés, los coloca sobre mesa de trabajo y averigua que tintas se requiere 95
4|Se dirige al area de tintas, las selecciona y las coloca en el area de tintas de la Dynaflex 128
5|Se dirige a almacén de tintas con vale para abastecerse de tintas que faltaron y dejarlas en el drea de tintas de la Dynaflex 882
6|Busca contenedor para tinta nueva, vierte la tinta y coloca contenedor en la unidad 219
7|Mide la viscosidad de las tintas de cada contenedor 510
8|Busca alcohol usado y lo vierte en contenedor para la unidad 1, unidad 2 y unidad 3 123 1|Limpia cliché con trapo y alcohol 20
9|Busca trapo para limpieza de camara y lo coloca en la unidad 1, unidad 2 y unidad 3 120 2|Mide y marca cliché 20
10|Busca trapo y alcohol virgen para unidad 1, unidad 2 y unidad 3 90 3|Abastecerse de duplotex 60
11|Se dirige a almacén de rollos para buscar rollo de prueba 144 4[Coloca duplotex sobre el cliché y marca de impresién 60
12]Acondiciona rollo de prueba 90 5|Prepara mantas para los rodillos portaclichés de las unidad de impresién que utilzara 180
13|Se va a buscar rollo de primera 140 6|Mide y anota longitud de impresion y repeticion de la muestra 35
14|Acondiciona rollo de primera 90 7|Acondiciona eje para rollo de prueba y buscar carrito para bajar rollo de primera 116
15|Se dirige a mddulo de desembobinado 11 8|Acondiciona eje para rollo de primera 32
16|Detiene Dynaflex, retira eje, coloca rollo de prueba y empalma telas 59 9|Baja rollo impreso sobre mesa transportadora de rollos y coloca eje para rollo de prueba 42
17|Apaga todos los anilox, el viscosimetro, cierra las valvulas del tanque de alcohol y luego todas las bombas 55
18|Levanta la tapa del contenedor de tinta del mddulo 1 para que escurra 4
19|Saca la cdmara 1, la escurre y la coloca 24
20| Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 1 18
21|Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
22|Apaga el anilox 1y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16
23|Saca la céma}ra 1, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 78 10|Despega clichés y mantas de los portaclichés 495
24|Prende el anilox 1, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136
25|Se dirige a la unidad 2 5
26|Levanta la tapa del contenedor de tinta para que escurra 4
27|Saca la cdmara 2, la escurre y la coloca 24
28| Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 2 18
29|Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
30|Apaga el anilox 2 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16
31|Saca la cdmara 2, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 78
32|Prende el anilox 2, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136
33|Se dirige a la unidad 3 5
34|Levanta tapa del contenedor de tinta para escurrir 4
34|Saca la camara 3, la escurre y la coloca 24 11|Se dirige a unidad de impresion con nuevo cliché y manta. Coloca manta sobre portaclichés 285
36|Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 3 18
37|Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
38|Apaga el anilox 3 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16
39|Saca la cdmara 3, la escurre, la limpia con trapo y alcohol y la coloca 78
40|Prende el anilox 3, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136
41|Revisa sellos y raquetas de las cdmaras de cada unidad y las coloca 177
42|Prende las bombas de cada unidad para que circulen las tintas 21
12|Coloca nuevo cliché, lo centra de acuerdo a marcas y lo sujeta con duplotex 480
13[Coloca marca de impresion 20
43|Espera que operario termine de colocar clichés y enciende impresora 1166 14{Ingresa datos en la pantalla tactil (longitud de impresién y repeticién de la muestra) 25
15|Limpia y regula electrodos de la corona 105
16|Arranca la Dynaflex y junta rodillos anilox al cliche verificando la impresién 120
17|Da presion al rodillo impresor de cada unidad y verifica que impresion salga de acuerdo a la muestra 390
18|Se dirige a Ultima unidad y verifica que impresion y encaje salgan de acuerdo a muestra 100
19|Va a tablero de control y realiza ajustes para obtener el encaje correcto de colores 30
20]Si impresion requiere moverse horizontalmente, se dirige a unidades para mover con la perilla horizontal. Calza y/o asegura clichés 270
44|Se dirige a moédulo de desembobinado, retira eje del rollo de prueba, coloca rollo de primera y empalma telas 65 215e dirige a médulo de emb_oblnado, re_tlra eje del rollo de prueba y coloca nuevo eje para el rollo de primera 50
22|Espera que ayudante termine su trabajo 15
45|Recibe orden del operario de buscar a inspector de calidad y jefe de turno 10 23|Enciende la Dynaflex y ordena a ayudante buscar a inspector de calidad y jefe de turno 10
46|Va a buscar a inspector de calidad y jefe de turno 685 24|Espera a inspector de calidad y jefe de turno 685
47|Va a zona de conenedores llevando los que utilizd anteriormente y vierte tintas en los bidones 60
48|Se dirige al area de tintas y deja bidones que no va a utilizar 90 25|Detiene la Dynaflex y espera a que jefe de turno e inspector de calidad verifiquen impresion de acuerdo a muestra 300
26|Realiza ajustes recomendados por inspector y jefe de turno 270
27|Arranca la Dynaflex a velocidad de trabajo 120
49|Limpia contenedores que no estd utilizando con trapo y alcohol 1080 28|Regula viscosimetro, y abre valvulas del tanque de alcohol 25
29|Se dirige a tablero y completa hoja de reporte 187

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de haber analizado las actividades internas de tabla 4.19, se
identificaron ciertas actividades del operario y de su ayudante, factibles a ser

realizadas externamente.

Tabla 4.20. Conversion de Actividades Internas a Externas del Ayudante

ACTIVIDADES DEL AYUDANTE T'IEMPOfa[SE]
1|Levanta la tapa del contenedor de tinta del médulo para que escurra 4 4
2|Saca la camara, la escurre y la coloca 24 24
3[Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 18 18
Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva 12 12
tinta a utilizar
5[Apaga el anilox y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16 16
6[Saca la camara, la escurre, la limpia con trapo y alcohol, revisa sellos y la coloca 122 122
8|Prende el anilox, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136 136
9[Prende las bombas de cada unidad para que circulen las tintas 21 21
10 Apaga todos los anilox, el viscosimetro, cierra las valvulas del tanque de alcohol y 55 55
luego todas las bombas

Fuente: Elaboracion Propia

Las actividades mostradas en la tabla anterior podian realizarse
externamente dependiendo del nimero de colores de la impresion inicial y
de la siguiente impresion. Dichas actividades se realizaban por cada unidad

de impresion a acondicionar.

Tabla 4.21. Conversion de Actividades Internas a Externas del Operario

TIEMPOS
ACTIVIDADES DEL OPERARIO | | alsg
1|Despega clichés y mantas del rodillo portaclichés 160 160
Se dirige a unidad de impresion con nuevo cliché y manta. Coloca manta sobre 95 95
rodillo portaclichés
3|Coloca nuevo cliché, lo centra de acuerdo a marcas y lo sujeta con duplotex 160 160

Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que en el caso anterior, las actividades del operario para el
acondicionamiento de los rodillos portaclichés podian realizarse
externamente dependiendo del numero de rodillos utilizados para la
impresion inicial y el nimero de rodillos a utilizar en la siguiente impresion.
Dichas actividades se realizaban por cada unidad de impresién a

acondicionar.

Para ambos acondicionamientos convenia hacer una programacion en la

impresora de tal manera que se utilice la minima cantidad de unidades de
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impresion en comun. Una opcion para programar la secuencia de productos

en la impresora era la siguiente:
N° Colores P; + N° Colores P, = 6

A continuaciéon se muestran tres posibles programaciones de la impresora.
La primera en la que seria factible realizar las actividades de
acondicionamiento externamente, la segunda de manera externa e interna, y

la Gltima internamente.
Escenario 1: Cambio de un producto de 2 colores a uno de 3 colores

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 Unidad 5 Unidad 6

En el escenario anterior, se programaron dos productos en la impresora de
tal manera que las actividades de acondicionamiento podrian realizarse
externamente. El operario y el ayudante, sabiendo que el siguiente producto
era de 3 colores, harian el acondicionamiento de la unidad 3, 4 y 5 cuando

se esté imprimiendo el producto de 2 colores.

Escenario 2: Cambio de un producto de 3 colores a uno de 3 colores

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 Unidad 5 Unidad 6

A diferencia del escenario 1, en este se programo la impresora para pasar
de un producto de 3 colores a otro de 3 colores, por lo tanto, se tendria que
realizar las actividades de acondicionamiento en la unidad 3 internamente y

las de la unidad 1y 2 externamente.
Escenario 3: Cambio de un producto de 5 colores a uno de 5 colores

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 Unidad 5 Unidad 6

N N ]
L 1 B0 [ 1

B ]
[ R E—
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En este escenario, se programo un producto de 5 colores seguido de otro de
5 colores, por lo tanto, el acondicionamiento de las unidades de impresion

solo podria realizarse internamente.

Ademas de hacer una correcta programacion, era necesario el uso de
plataformas disefiadas con la finalidad de facilitar el acondicionamiento de

las unidades cuando la impresora estaba en marcha.

Después de haber culminado la segunda etapa del SMED, se construyo la
tabla 4.22, donde se puede observar el nuevo tiempo de preparacion
aproximado para el cambio de producto fue de 42.5 minutos, resultado de la

suma del tiempo de las actividades internas y el tiempo ocioso del operario.

Tabla 4.22. Resumen de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso de la Etapa 2

Ayudante Operario
Tpo[s] Tpo [min] % Tpo [s] Tpo [min] %
Actividades Internas 819 13.65 11.8% 1552 25.87| 34.1%
Tiempo Ocioso 1043 17.38| 15.1%| 1000 16.67| 22.0%
Actividades Externas 5067 84.45| 73.1% 1995 33.25| 43.9%
Total 6929 115.5| 100%| 4547 75.8| 100%

Fuente: Elaboraciéon Propia

A continuacién, se puede observar el nuevo porcentaje de tiempo que
representaba el tiempo ocioso y las actividades internas que realizaba el
operario y su ayudante durante la preparacion de la impresora después de

haber culminado la etapa 2.

Gréfica 4.7. Participacion de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso en la Etapa 2

100.0% 1~
80.0% Ed
60.0% L k4 Actividades Externas
r 22.0% Tiempo Ocioso
40.0% 7T M Actividades Internas
20.0% 1 15.1%
0.0% +~ |
1 2

Fuente: Elaboracion Propia
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En la gréfica 4.8 se puede observar que se logré reducir el tiempo empleado
para las actividades internas del operario y del ayudante, sin embargo, aun

existian tiempos 0ciosos.

Gréfica 4.8. Comparacion de Etapa Preliminar, Etapa 1y Etapa 2

Comparacion de Etapa Prelimina, Etapa 1y Etapa 2

H Actividades Internas LI Tiempo Ocioso I Actividades Externas

H Actividades Internas kd Tiempo Ocioso I Actividades Externas

Ayudante Operario

-C 66.42
84.45
283
9.43
7.38

Etapa Preliminar Etapal Etapa 2 Etapa Preliminar Etapa 1l Etapa2

3

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 4.23. Procedimiento para el Cambio de Producto — Etapa 2, se
puede observar el nuevo procedimiento planteado como resultado de haber

aplicado la segunda etapa del SMED.

4.2.9. Tercera Etapa: Perfeccionamiento de Todos los Aspectos de las

Operaciones de Preparacion

La ultima etapa del SMED consiste en perfeccionar los aspectos de las
operaciones de preparacion, tanto de las actividades internas como las
externas. En esta etapa se eliminan actividades en caso de no ser
necesarias, se cambia el orden de las tareas de ser necesario, se nivela la
carga de trabajo y se mejora el trabajo en paralelo del operario y su
ayudante, etc. [TEXTO 06]

Desde la tabla 4.24 a la 4.27, se pueden ver las actividades internas del
operario y su ayudante que eran factibles a ser perfeccionadas, para las
cuales se hicieron observaciones que permitian dicho perfeccionamiento y
por lo tanto, permitian la reduccion del tiempo de preparacion de la

impresora.



Tabla 4.23. Procedimiento para el Cambio de Producto - Etapa 2

TIEMPOS [s] TIEMPOS [s]
ACTIVIDADES DEL AYUDANTE ACTIVIDADES DEL OPERARIO
INT EXT INT EXT
1|Recibe cédigo de impresidn del jefe de turno 5
2|Se dirige a Aseguramiento de Calidad, regresa con muestra y la coloca sobre mesa de trabajo 108
3|Busca clichés en area de clichés, los coloca sobre mesa de trabajo y averigua que tintas se requiere 95
4|Se dirige al drea de tintas, las selecciona y las coloca en el drea de tintas de la Dynaflex 128
5|Se dirige a almacén de tintas con vale para abastecerse de tintas que faltaron y dejarlas en el drea de tintas de la Dynaflex 882
6|Busca contenedor para tinta nueva, vierte la tinta y coloca contenedor en la unidad 219
7|Mide la viscosidad de las tintas de cada contenedor 510
X . ) . 1|Limpia cliché con trapo y alcohol 20
8|Busca alcohol usado y lo vierte en contenedor para la unidad 1, unidad 2 y unidad 3 123 " —
2|Mide y marca cliché 20
3| Abastecerse de duplotex 60
9|Busca trapo y alcohol virgen para unidad 1, unidad 2 y unidad 3 90 — - —
4| Coloca duplotex sobre el cliché y marca de impresion 60
10{Busca trapo para limpieza de cimara y lo coloca en la unidad 1, unidad 2 y unidad 3 120 5|Prepara mantas para los rodillos portaclichés de las unidad de impresién que utilzara 180
11]|Se dirige a almacén de rollos para buscar rollo de prueba 144 6|Mide y anota longitud de impresion y repeticion de la muestra 35
12|Levanta la tapa del contenedor de tinta del mdédulo 1 para que escurra 4
13|Saca la cdmara 1, la escurre y la coloca 24
14|Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 1 18
15]Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
16]|Apaga el anilox 1y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16
17|Saca la cdmara 1, la escurre, la limpia con trapo y alcohol, revisa sellos y la coloca 122
18|Prende el anilox 1, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136 7|Despega clichés y mantas de los portaclichés 495
19|Se dirige a la unidad 2 5
20|Levanta la tapa del contenedor de tinta para que escurra 4
21|Saca la cdmara 2, la escurre y la coloca 24
22|Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 2 18
23|Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
24|Apaga el anilox 2 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16
25|Saca la cdmara 2, la escurre, la limpia con trapo y alcohol, revisa sellos y la coloca 122
26|Prende el anilox 2, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136
27|Se dirige a la unidad 3 5
28|Levanta tapa del contenedor de tinta para escurrir 4 8|Se dirige a unidad de impresién con nuevo cliché y manta. Coloca manta sobre portaclichés 285
29|Saca la cdmara 3, la escurre y la coloca 24
30| Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 3 18
31|Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
32|Apaga el anilox 3 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16
33|Saca la cdmara 3, la escurre, la limpia con trapo y alcohol, revisa sellos y la coloca 122
34|Prende el anilox 3, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136 9|Coloca nuevo cliché, lo centra de acuerdo a marcas y lo sujeta con duplotex 480
35|Prende las bombas de cada unidad para que circulen las tintas 21
36|Acondiciona rollo de prueba 90
37]Se va a buscar rollo de primera 140
— - 10]Acondiciona eje para rollo de prueba y buscar carrito para bajar rollo de primera 116
38|Acondiciona rollo de primera 90
39]Se dirige a médulo de desembobinado 1 11|Acondiciona eje para rollo de primera 32
12|Baja rollo impreso sobre mesa transportadora de rollos y coloca eje para rollo de prueba 42
40|Detiene Dynaflex, retira eje, coloca rollo de prueba y empalma telas 59 ) d Ld y jep p
13|Coloca marca de impresion 20
14]Ingresa datos en la pantalla tactil (longitud de impresion y repeticién de la muestra) 25
15|Limpia y regula electrodos de la corona 105
16)Arranca la Dynaflex y junta rodillos anilox al cliche verificando la impresién 120
41|Espera que operario termine su trabajo 1043 17|Da presion al rodillo impresor de cada unidad y verifica que impresion salga de acuerdo a la muestra 390
18|Se dirige a Ultima unidad y verifica que impresidn y encaje salgan de acuerdo a muestra 100
19]Va a tablero de control y realiza ajustes para obtener el encaje correcto de colores 30
20]Si impresién requiere moverse horizontalmente, se dirige a unidades para mover con la perilla horizontal. Calza y/o asegura clichés 270
, . . . X 21|Se dirige a mddulo de embobinado, retira eje del rollo de prueba y coloca nuevo eje para el rollo de primera 50
42|Se dirige a modulo de desembobinado, retira eje del rollo de prueba, coloca rollo de primera y empalma telas 65 g - - d P Y P P
22|Espera que ayudante termine su trabajo 15
43|Recibe orden del operario de buscar a inspector de calidad y jefe de turno 10 23|Enciende la Dynaflex y ordena a ayudante buscar a inspector de calidad y jefe de turno 10
44|Va a buscar a inspector de calidad y jefe de turno 685 24|Espera a inspector de calidad y jefe de turno 685
45]Apaga todos los anilox, el viscosimetro, cierra las valvulas del tanque de alcohol y luego todas las bombas 55
46|Va a zona de conenedores llevando los que utilizé anteriormente y vierte tintas en los bidones 60 . ) . i " i .,
— p - — — 25| Detiene la Dynaflex y espera a que jefe de turno e inspector de calidad verifiquen impresién de acuerdo a muestra 300
47|Se dirige al area de tintas y deja bidones que no va a utilizar 90
26|Realiza ajustes recomendados por inspector y jefe de turno 270
48|Limpia contenedores que no esta utilizando con trapo y alcohol 1080 27|Arranca !a Dylwaflex a Ve|0CIda'd de trabajo 120
28|Regula viscosimetro, y abre valvulas del tanque de alcohol 25
29|Se dirige a tablero y completa hoja de reporte 187

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.24. Perfeccionamiento de Actividades Externas del Ayudante

ACTIVIDADES EXTERNAS DEL AYUDANTE TPO OBSERVACIONES
. . . L . Los codigos de impresidn de los productos a imprimirse en el dia deben estar pegados en un area de la
1|Recibe cddigo de impresion del jefe de turno € P P P peg
Dynaflex.
El supervisor al recibir el programa de produccion, debe transportar las muestras del dia a la impresora.
2|Se dirige a Aseguramiento de Calidad, regresa con muestra y la coloca sobre mesa de trabajo 108 P prog P L, P P
(muestras colocadas en percheros a presion).
Busca clichés en area de clichés, los coloca sobre mesa de trabajo y averigua que tintas se - L . . . .
3 ) oy Bua q 95|Abastecimiento de cliché debe realizarse junto al abastecimiento de tintas.
requiere
- ‘ . . . . Abastecimiento de tintas debe realizarse junto al abastecimiento de clichés con ayuda de una mesa
4(Se dirige al area de tintas, las selecciona y las coloca en el rea de tintas de la Dynaflex 128 ] v
transportadora.
Se dirige a almacén de tintas con vale para abastecerse de tintas que faltaron y dejarlas en el 882 El jefe de turno, al inicio del turno debe revisar su programacién y ver que tintas va a requerir y debe
area de tintas de la Dynaflex asignar a un tercero abastecerse de las tintas requeridas y demas insumos.
6|Busca contenedor para tinta nueva, vierte la tinta y coloca contenedor en la unidad 219(Los contenedores deben estar disponibles en cada unidad de impresion.
7|Mide la viscosidad de las tintas de cada contenedor 510|Hacer un uso correcto del viscosimetro y de los tanques suminitradores de alcohol.
. . . . Abastecimiento de insumos debe realizarse en un solo viaje. Mantener un stock en cada unidad de
8|Busca alcohol usado y lo vierte en contenedor para la unidad 1, unidad 2 y unidad 3 123]. » !
impresion.
. . . . Abastecimiento de insumos debe realizarse en un solo viaje. Mantener un stock en cada unidad de
9|Busca trapo y alcohol virgen para unidad 1, unidad 2 y unidad 3 90|. , )
impresion.
, . . . Abastecimiento de insumos debe realizarse en un solo viaje. Mantener un stock en cada unidad de
10|Busca trapo para limpieza de cdmara y lo coloca en la unidad 1, unidad 2 y unidad 3 120]|. , )
impresion.
. , Disponibilidad de rollos de prueba en el médulo de desembobinado. Abastecimiento debe realizarse por el
11|Se dirige a almacén de rollos para buscar rollo de prueba 144 ”p P P
rollero.
12|Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 1 18|Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada mddulo de impresion.
13|Apaga el anilox 1 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16|Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada médulo de impresion.
14|Prende el anilox 1, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136|Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada médulo de impresion.
15|Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 2 18]Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada mddulo de impresion.
16|Apaga el anilox 2 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16]Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada mddulo de impresion.
17|Prende el anilox 2, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136/Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada médulo de impresidn.
18|Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 3 18|Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada mddulo de impresién.
19|Apaga el anilox 3 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 16]Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada mddulo de impresion.
20|Prende el anilox 3, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 136/Instalar switch para encendido y apagado de anilox en cada médulo de impresién.
21|Acondiciona rollo de prueba 90| Disponer de duplotex para el acondicionamiento de rollo de prueba.
22|Se va a buscar rollo de primera 140|El abastecimiento de rollo de primera debe realizarlo el rollero.
23|Acondiciona rollo de primera 90| Disponer de duplotex para el acondicionamiento de rollo de prueba.
Va a zona de conenedores llevando los que utilizé anteriormente y vierte tintas en los . . . .
24 bid 60| Verter la cantidad necesaria de tinta en los contenedores para evitar esta tarea.
idones
25|Se dirige al area de tintas y deja bidones que no va a utilizar 90|Transportar los bidones que no va a utilizar cuando vaya a abastecerse de clichés y nueva tinta.
26|Limpia contenedores que no esta utilizando con trapo y alcohol 1080|Se debe clasificar las bandejas por colores, para disminuir el tiempo de limpieza y el uso de alcohol.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.25. Perfeccionamiento de Actividades Externas del Operario

ACTIVIDADES EXTERNAS DEL OPERARIO TPO OBSERVACIONES

1{Mide y marca cliché 20|Haciendo uso de clichés de fotopolimero no es necesario realizar tarea.

2|Coloca duplotex sobre el cliché y marca de impresién 60]Haciendo uso de clichés de fotopolimero no es necesario realizar tarea.

3|Prepara mantas para los rodillos portaclichés de las unidad de impresién que utilzara 180|Haciendo uso de clihcés de fotopolimero no es necesario el uso de mantas.

4|Mide y anota longitud de impresion y repeticidn de la muestra 35|Disponer de especificaciones de longitudes de impresidn y repeticion de muestras por producto.
5|Despega clichés y mantas de los portaclichés 495|Haciendo uso de clichés de fotopolimero no habra mantas para despegar.

6[Se dirige a unidad de impresién con nuevo cliché y manta. Coloca manta sobre portaclichés 285|Haciendo uso de clichés de fotopolimero no es necesario el uso de mantas.

7|Coloca nuevo cliché, lo centra de acuerdo a marcas y lo sujeta con duplotex 480|Haciendo uso de plantillas se reducird el tiempo de colocado de clichés.

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4.26. Perfeccionamiento de Actividades Internas del Ayudante
ACTIVIDADES INTERNAS DEL AYUDANTE TPO OBSERVACIONES

1|Detiene Dynaflex, retira eje, coloca rollo de prueba y empalma telas 59|Eliminando los ajustes no habra necesidad de utilizar un rollo de prueba.

2|Espera que operario termine su trabajo 988|Redistribuir la carga de trabajo con la finalidad de eliminar el tiempo ocioso.

3|Recibe orden del operario de buscar a inspector de calidad y jefe de turno 10|No esperar orden del operario.

4(Va a buscar a inspector de calidad y jefe de turno 685|Utilizar medio de comunicacion para llamar a inspector de calidad y hacerlo externamente.

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4.27. Perfeccionamiento de Actividades Internas del Operario
ACTIVIDADES INTERNAS DEL OPERARIO TPO OBSERVACIONES

1|Baja rollo impreso sobre mesa transportadora de rollos y coloca eje para rollo de prueba 42|Eliminando los ajustes no habra necesidad de utilizar un rollo de prueba.

2|Arranca la Dynaflex y junta rodillos anilox al cliche verificando la impresién 120|Juntar rodillos anilox al cliché (Estandarizar movimiento para evitar verificacion).

3|Da presién al rodillo impresor de cada unidad y verifica que impresion salga de acuerdo a la muestra 390 Da presllon al rodillo impresor (Movimiento estandarizado de la perilla de acuerdo al espesor del cliché de

fotopolimero).

4|Se dirige a ultima unidad y verifica que impresidn y encaje salgan de acuerdo a muestra 100(Realizar la verificacion junto al inspector de calidad.

El movimiento y la posicidn de la perilla debe estar estandarizada. De ser asi, podria realizarse externamente.
Con clichés de fotopolimero y plantillas para su acondicionamiento no sera necesario realizar ajustes de
movimiento horizontal ni calzado.

Si impresion requiere moverse horizontalmente, se dirige a unidades para mover con la perilla horizontal. Calza y/o

. 27
asegura clichés

(=]

6|Espera que ayudante termine su trabajo 15|Redistribuir la carga de trabajo con la finalidad de eliminar el tiempo ocioso.
7|Enciende la Dynaflex y ordena a ayudante buscar a inspector de calidad y jefe de turno 10|El llamado del inspector de calidad debe realizarse externamente mediante un medio de comunicacién.
8|Espera a inspector de calidad y jefe de turno 685|El inspector debe estar presente en el momento indicado para evitar tiempos de espera.
9|Detiene la Dynaflex y espera a que jefe de turno e inspector de calidad verifiquen impresion de acuerdo a muestra 300|Basta con que el inspector de calidad verifique la impresion y de el visto bueno.
10|Realiza ajustes recomendados por inspector y jefe de turno 270|No habra necesidad de realizar ajustes si se estandarizan las tareas anteriores.
11|Arranca la Dynaflex a velocidad de trabajo 120|Arrancar la Dynaflex a velocidad de trabajo en menor tiempo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Al finalizar la Gltima etapa del SMED, se construy6 la siguiente tabla, donde
se puede observar que el nuevo tiempo de preparacion aproximado para el
cambio de producto en la impresora fue de 5.15 minutos, resultado de sumar
el tiempo de las actividades internas y el tiempo ocioso del operario.

Tabla 4.28. Resumen de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso de la Etapa 3

Ayudante Operario
Tpo[s] Tpo [min] % Tpo [s] Tpo [min] %
Actividades Internas 219 3.65] 12.6% 249 4.15] 14.5%
Tiempo Ocioso 60 1.00 3.4% 60 1.00 3.5%
Actividades Externas 1465 24.42] 84.0% 1409 23.48| 82.0%
Total 1744 29.1 100%| 1718 28.6] 100%

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se puede observar el nuevo porcentaje que representaban
las actividades internas y externas. Asi mismo, se puede observar que el
tiempo ocioso representaba menos del 4%, por haber reducido su tiempo a

1 minuto.

Gréfica 4.9. Participacion de Actividades Internas, Externas y Tiempo Ocioso en la Etapa 3

100.0%
90.0% + .
80.0% + .~

70.0% + N
60.0% 7 184.0% 82.0% Actividades Externas

50.0% " Tiempo Ocioso

40.0% 1

30.0%

200% T Buag 9

10.0% 17 yd

0.0% l 1
Ayudante Operario

M Actividades Internas

Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica 4.10. Comparacion de Etapa Preliminar, Etapa 1, Etapa 2 y
Etapa 3 se puede observar la importancia y los beneficios que se pueden
obtener con cada etapa del SMED. El tiempo inicial de preparacién era de

80 minutos y el tiempo obtenido en la Ultima etapa fue de 5.15 minutos. Esto
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quiere decir que mediante el SMED se pudo obtener una reduccion del
93.56% en el tiempo de preparacion de la impresora.

Graéfica 4.10. Comparacion de Etapa Preliminar, Etapa 1, Etapa 2 y Etapa 3

Comparacion de Etapa Prelimina, Etapa 1, Etapa 2 y Etapa 3

H Actividades Internas LI Tiempo Ocioso I Actividades Externas

H Actividades Internas k4 Tiempo Ocioso Il Actividades Externas

Ayudante Operario

-

Etapa Preliminar Etapa 1 Etapa 2 Etapa3 Etapa Preliminar Etapal Etapa 2 Etapa 3

Fuente: Elaboracion Propia

Para lograr obtener un tiempo de preparacién de 5.15 minutos, ademas de
las observaciones hechas en la tablas de perfeccionamiento de las
actividades internas y externas del operario y su ayudante, se planted
redistribuir la carga de trabajo y el orden de las tareas para que las

operaciones en paralelo sean mas eficientes.

En la Tabla 4.29. Procedimiento para el Cambio de Producto — Etapa 3, se
puede observar el procedimiento final planteado como resultado de haber

aplicado la ultima etapa del SMED.
Elementos Necesarios para Ejecutar el Procedimiento Propuesto

Para poder realizar el procedimiento propuesto después de haber aplicado
el SMED, se requeria elementos que en algunos casos estaban disponibles

en NORSAC S.A., y en otros habia que adquirirse.

En la Tabla 4.30. Elementos Necesarios para el Cambio de Producto
Propuesto, se listan los elementos necesarios, su presentacion, la cantidad

necesaria, su disponibilidad y el uso que se les daria.



Tabla 4.29. Procedimiento para el Cambio de Producto — Etapa 3

TIEMPOS [s] TIEMPOS [s]
ACTIVIDADES DEL AYUDANTE ACTIVIDADES DEL OPERARIO
INT 34) INT 24)
1|Levanta la tapa del contenedor de tinta del médulo 1 para que escurra 4
2|Saca la cdmara 1, la escurre y la coloca 24
3|Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 1 8
4|Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
5|Apaga el anilox 1y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 6
6|Saca la camara 1, la escurre, la limpia con trapo y alcohol, revisa sellos y la coloca 122 1}Acondiciona rollo de primera y corta duplotex para posterior empalme 47
) Despega Kanban del rollo de primera y se abastece del cliché y las tintas requeridas para el nuevo producto 83
con ayuda de la mesa transportadora asignada para la Dynaflex
7|Prende el anilox 1, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 121 3[Limpia cliché con trapo y alcohol 20
4|Corta duplotex para fijacion de clichés 60
8|Se dirige a la unidad 2 5
9|Levanta la tapa del contenedor de tinta del médulo 2 para que escurra 4
10|Saca la camara 2, la escurre y la coloca 24
11|Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 2 3 5|Despega cliché de la primera unidad, fija nuevo cliché con duplotex y posiciona rodillo impresor 145
12|Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
13|Apaga el anilox 2 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 6
14|Saca la cdamara 2, la escurre, la limpia con trapo y alcohol, revisa sellos y la coloca 122
6|Despega cliché de la segunda unidad, fija nuevo cliché con duplotex y posiciona rodillo impresor 145
15|Prende el anilox 2, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 121
16|Se dirige a la unidad 3 5
17|Levanta la tapa del contenedor de tinta del médulo 3 para que escurra 4
18|Saca la cdmara 3, la escurre y la coloca - - 24 7|Despega cliché de la tercera unidad, fija nuevo cliché con duplotex y posiciona rodillo impresor 145
19| Coloca tapa en el contenedor de alcohol, lo hace circular y prende anilox 3 8
20|Apaga la bomba y cambia contenedor de tinta con el contenedor con la nueva tinta a utilizar 12
21|Apaga el anilox 3 y levanta la tapa del contenedor de alcohol para que escurra 6
22|Saca la camara 3, la escurre, la limpia con trapo y alcohol, revisa sellos y la coloca 122 8|Llama al inspector de calidad o jefe de turno por medio de walkie talkies 15
9|Acondiciona eje para rollo de primera y buscar carrito para bajar rollo de primera 113
23|Prende el anilox 3, lo lava con trapo y alcohol y lo apaga 121 10|Regula viscosimetro y abre llaves del tanque del alcohol 25
24|Prende las bombas de cada unidad para que circulen las tintas 16 11{Supervisa impresion hasta que esté a punto de acabarse
25|Supervisa impresidn hasta que esté a punto de acabarse
26|Se dirige a mdédulo de embobinado 11 12|Se dirige a mdédulo de desembobinado 11
27|Baja rollo impreso sobre mesa transportadora de rollos y coloca eje para el siguiente rollo 53 13|Detiene Dynaflex, retira eje, coloca rollo de primera y empalma telas 59
14|Da presion a rodillo impresor y junta rodillo anilox de cada unida de impresién 75
28|Limpia y regula electrodos de la corona 106
15|Ingresa datos en la pantalla tactil (longitud de impresién y repeticidon de la muestra) 25
29| Verifica la impresion junto al inspector de calidad 30 16]Enciende anilox, dynaflex a baja velocidad y verifica la impresién junto al inspector de calidad 30
Verifica junto al inspector de calidad los ajustes de encaje que realiza el operario en la pantalla y detiene . . .
30]. L ) 30 17|Realiza ajustes en la pantalla tactil para encaje de colores 30
impresora con boton de apagado de la ultima unidad
31|En espera que Inspector de Calidad aprueba impresion 60 18|En espera que Inspector de Calidad aprueba impresidn 60
19|Arranca Dynaflex a velocidad de trabajo 30
20 Apaga todos los anilox, el viscosimetro, cierra las valvulas del tanque de alcohol y luego todas las bombas de 55
32 Limpia contenedores utilizados para la tinta del producto anterior y alchol muy contaminado de los 381 oI Isas u.n‘idads que no estan siendo L.Jsadas
contenedores de tinta e dirige a tablero y completa hoja de reporte 187
9 Revisa nivel de insumos (alcohol usado, alcohol virgen, trapos, sellos y duplotex) y el nivel del tanque de 60
alcohol
23 Se abastece de insumos ( 1 galon de alcohol usado, 3 botellas de alcohol virgen, trapos, sellos y duplotex) con 117
33|Coloca contenedores limpios para tinta y alcohol en cada unidad de impresién 81 ayuda de mesa transportadora y canasta de "compras" y deja tintas utilizadas en el producto anterior.
24 Vierte alcohol en tanque de alcohol y coloca los insumos abastecidos en sus areas respectivas con ayuda de 75
34|Vierte alcohol usado en los contenedores para alcohol de cada unidad de impresidn 75 canasta de "compras"
25| Transporta los bidones de tinta a cada unidad de impresién y la vierte en los contenedores 106

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.30. Elementos Necesarios para el Cambio de Producto Propuesto

Elemento para Aplicacion del SMED

Unidad Cantidad Disponibilidad
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Saco Muestra Unidad 1 S Para patron de las caracteristicas de impresidn

Bidon de Tinta Unidad 3% S| .Para at?:f]steC|m|ento de contenedores para la nueva
impresion

Botella de Alcohol Virgen Unidad 3% S| Para limpieza de anilox y abastecimiento del tanque de
alcohol

Galdn de Alcohol Usado Unidad 1* S Para limpieza de camaras (Doctor Blade)

Duplotex Rollo Sl Para empalme de telas de polipropileno

Cinta Rollo 1 Sl Para fijacidn de clichés en rodillo portaclichés

Sello Unidad 6* Sl Para acondicionamiento de la camara (Doctor Blade)

Trapo Unidad 9* S Para limpieza de camaras (Doctor Blade) y anilox

Navaja Unidad 2 Sl Para cortado de tela de polipropileno y duplotex

Contenedor Unidad g S| F.’ara.almacen'am|ento de nueva tinta y alcohol para
limpieza de camaras (Doctor Blade)

Eje Unidad 4 S| Para ac.ond|C|onam|e.nto del rollo laminado y del eje para
embobinado de tela impresa

Mesa Transportadora de Insumos Unidad 1 Sl Para abastecimiento de los materiales

Mesa transportadora de Rollos Unidad 1 Sl Para transporte de rollos impresos

Caja con Pulsador Verde/Rojo Telemecanique Unidad 6 NO Para instalacion del sistema de arranque y parada de

i idades de i L

Cable Vulcanizado 3x18 Awg Indeco Metros 300 NO anflox én tnicades de Impresion

Pack Clichés de Fotopolimero Unidad 1 NO Para impresion del logo del cliente

Pack de Plantillas de Plantilla de Caucho Unidad 1 NO Para facilitado del colocado de clichés

Colgador Sastre Made Unidad 1 NO Para sujecion de muestra

Tacos de Madera Unidad 2 NO Para estandarizado de posicién de anilox y rodillos

Pack x2 Walkie Talkie Motorola MC220 - MR Unidad 1 NO Para comunicacidn con el inspector de calidad

*Depende del nimero de colores del producto a imprimir

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.11. Resultados Obtenidos con el SMED

Con la aplicacién del nuevo procedimiento propuesto para la preparacion de
la impresora para un cambio de producto, se lograria reducir
considerablemente el tiempo de preparacion, permitiendo a NORSAC S.A.
ser mas flexible, al poder programar un mayor nimero de cambios de

producto y producir lotes mas pequefios.

También, permitiia a NORSAC S.A. reducir sus plazos de entrega, al
entregar la produccién programada en menor tiempo; asi como aumentar su
productividad, debido a la mayor disponibilidad de tiempo de la impresora
para producir.

La tabla 4.31 muestra el incremento de productividad y flexibilidad de la

impresora con el nuevo procedimiento propuesto.

Tabla 4.31. Indicadores Alcanzados de Flexibilidad y Productividad de la Impresora

INDICADORES DE FLEXIBILIDAD Y PRODUCTIVIDAD DE LA IMPRESORA

Lote de Produccién 80000 sacos
Capacidad de Produccién Promedio 4800 sacos/hora
Uptime 96.63%

Tiempo Requerido de Produccion 17.25 horas
Tiempo de Preparacién C/O Actual 80 minutos
Tiempo Total Requerido Actual 18.58 horas
Tiempo de Preparacién C/O Propuesto 5.15 minutos
Tiempo Total Requerido con SMED 17.33 horas
Tiempo ganado con SMED 74.85 minutos
Produccion adicional con el SMED 5988 sacos
(Situacion de 1 C/O/dia)

Tiempo Restante del dia 5.42 horas
N° Cambios Posibles 4.06 cambios
Tiempo Restante del dia con SMED 6.67 horas
N°® Cambios Posibles con SMED 77.7 cambios

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. Celda de Manufactura

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Objetivo General

Crear una celda de manufactura que permita establecer un flujo continuo

entre el proceso de enfardelado y etiquetado.

Objetivos Especificos

= |dentificar las actividades involucradas en los procesos de enfardelado y
etiquetado.

= |dentificar y eliminar los desperdicios encontrados en ambos procesos.

= Incrementar la disponibilidad del proceso de etiquetado.

= Asignar el nimero adecuado de operarios necesarios para la celda de

acuerdo al ciclo de produccion.

Descripcion del Proceso Actual de Enfardelado y Etiquetado

El proceso de enfardelado se inicia cuando el operario acondiciona la
plataforma de la prensa con el material de empaque (cordeles y lamina de
polipropileno), para que con apoyo otro operario, coloquen los sacos sobre
la plataforma en cantidades especificadas por el cliente. Después de haber
colocado la cantidad requerida de sacos, el operario coloca una segunda
lamina de polipropileno para poder proceder con el prensado de los mismos.
Una vez prensados, se realizan las actividades de enfardelado como: coser
ambas laminas de polipropileno, pasado y amarrado de cordeles. Después
de haber enfardelados los sacos, el fardo es transportado con ayuda de una

carretilla hacia la zona de pesado.

El proceso de etiquetado se inicia cuando un trabajador del area de control
de produccién traslada el fardo hacia la plataforma de la balanza, luego
registra los datos en el sistema, imprime la etiqueta, escanea su cdodigo y
luego la pega en el fardo, el cual es retirado y colocado a un costado para

continuar con otro fardo.

La etiqueta posee los siguientes datos: producto, dimensién, color del saco,
impresion, color impresién, cantidad, peso, fecha, turno, orden de pedido,

trazabilidad y observacion.
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4.3.4. Situacion Actual del Proceso de Enfardelado y Etiquetado.

El proceso de enfardelado estaba a cargo de dos operarios y el de
etiquetado a cargo de un trabajador del area de control de produccion. Cabe
resaltar que el encargado del proceso de etiquetado dedicaba
aproximadamente seis horas por turno a realizar otras funciones del area de
control de produccién. Por esa razén, a pesar de que el tiempo de ciclo
promedio de enfardelado era de 2.8 minutos/fardo y el de etiquetado era de
1.46 minutos/fardo, se producia un acumulamiento de material entre ambos
procesos como se puede observar en la figura 5.1. Asi mismo, los fardos
etiguetados eran acumulados a un costado de la balanza, hasta que un
operario fuera asignado para transportarlos hacia el almacén de control de

produccion.

Figura 4.10. Area de Enfardelado y Etiquetado de NORSAC S.A.
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.5. Creacion de la Celda de Manufactura

Para la creacion de la celda de manufactura se efectuaron los siguientes
pasos desarrollados por Mike Rother y Rick Harris (2001). [TEXTO 11]

1. Determinar el ciclo de produccion (Takt time) para la celda de

manufactura.

El ciclo de produccion, ya calculado en el capitulo interior, era producir un

fardo cada 1.06 segundos Yy etiquetar un fardo cada 0.77 segundos.

2. ldentificar las actividades realizadas para producir un fardo

etiquetado.

El segundo paso clave para la creacion y el mantenimiento de un flujo
continuo, consistia en identificar las actividades que se realizan antes de la

aplicacion de la herramienta.

En el proceso de enfardelado y etiqguetado se identificaron las actividades

mostradas en la tabla 4.32 y 4.33 respectivamente.

3. Obtener el tiempo empleado para realizar las actividades de los

procesos.

Para la obtencidn de los tiempos, se cronometraron las actividades
realizadas por los operarios con la finalidad de tener un tiempo real de las
mismas. Se tomaron 10 muestras de cada actividad en un turno en el que

trabajan operarios de calificacion promedio.

Para el registro de los tiempos cronometrados, se hizo uso de un formato de
estudio de proceso que se puede observar en las tablas 4.34, 4.35 y 4.36 de

acuerdo al proceso.
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Tabla 4.32. Actividades del Procedimiento Actual del Proceso de Enfardelado

ACTIVIDADES DEL OPERARIO 1 DE ENFARDELADO

Coge cordeles cortados (3) y los coloca verticalmente sobre la plataforma de la
prensa.

) Corta un cordel y lo coloca horizontalmente sobre los cordeles colocados

anteriormente en la plataforma.

ACTIVIDADES DEL OPERARIO 2 DE ENFARDELADO

Transporta fardo hacia el area de codificado, deja fardo a un lado lleva mesa
transportadora con sacos hacia la prensa.

Agarra ldmina de empaque, la desdobla, la coloca sobre los cordeles y acciona
prensa para que baje totalmente.

Espera que operario termine de acondicionar la plataforma de la prensa.

IS

Carga sacos, los coloca sobre la ldamina del empaque y los acomoda.

Carga sacos y los coloca sobre la ldmina de empaque y los acomoda.

Agarra otra lamina de empaque, la desdobla, la coloca sobre los sacos, acciona la
prensa, agarra un extremo del cordel horizontal y lo coloca sobre el fardo de
derecha a izquierda.

Retira mesa transportadora.

Camina hacia la zona asignada de la pita y aguja.

Sujeta pita y aguja.

[e)]

Inserta herramienta de pasado de cordeles por la primera ranura izquierda de la
plataforma y amarra vertices de las ldminas de empaque de la esquina izquierda
dellado 1.

Camina hacia esquina derecha del lado 1y deja y pita aguja a un costado de la
prensa.

00

Amarra vertices de las laminas de empaque de la esquina izquierda del lado 1.

~

Camina hacia el lado 2 de la prensa.

00

Amarra vertices de las laminas de empaque de la esquina izquierda del lado 2.

O

Camina hacia la esquina derecha del lado 2.

10

Amarra vertices de las laminas de empaque de la esquina derecha del lado 2.

Coge pita con aguja y cose ldmina superior e inferior desde la equina derecha del
lado 1 hasta la mitad del costado izquierdo.

11|Camina hacia la esquina izquierda del lado 2. 10|Espera que operario empiece con el pasado de cordeles.
Pasa los cordeles del lado 2 hacia el lado 1 a través de las ranuras de la plataforma Retira herramienta ‘?e pasado de corqeles dela prlmer-a ranura del lado izquierdo
12 . 11]de la plataforma, deja caer el cordel, inserta la herramienta en la segunda ranura
con ayuda de la herramienta de pasado de cordeles. ' X o .
v realiza el mismo procedimiento con la siguiente.
13|Camina hacia la pizarra. 12|Camina hacia esquina izquierda del lado 2.
14]Anota en la pizarra.
15|Camina hacia la esquina derecha del lado 1.
. Retira herramienta de pasado de cordeles de la esquina derecha del lado 1, la 13 Cose lamina superior e inferior desde la mitad del lado izquierdo hasta la esquina
coloca en su posicidn inicial y prepara cordeles verticales para el siguiente fardo. derecha dellado 1.
17|Camina hacia la esquina izquierda del lado 1.
Amarra extremos de los cordeles verticales de izquierda a derecha, corta - - - " -
18 . X 14{Camina hacia la zona asignada de la pita y aguja.
sobrantes y deja cuchilla sobre la prensa.
15(Inserta pita en la aguja para el préximo fardo.
19 Acciona la prensa, bota sobrantes del cordel, gira el fardo, amarra extemos del
cordel colocado horizontalmente y corta sobrante. 16|Traslada el carrito transportador de fardos hacia la prensa.
20|Acciona la prensa, bota sobrante y coloca el fardo sobre el carrito transpotador.

17

Espera que operario coloque el fardo sobre el carrito transportador.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.33. Actividades del Procedimiento Actual del Proceso de Etiquetado

ACTIVIDADES DEL TRABAJOR DE CONTROL DE PRODUCCION

Traslada fardo hacia la plataforma de la balanza.

Acomoda fardo sobre la balaza.

Espera que balanza indique peso exacto del fardo.

Se traslada hacia computadora.

Espera que termine impresidn de la etiqueta.

Desglosa etiqueta impresa.

Scanea el cédigo de barras impreso en la etiqueta.

1
2
3
4
5|Ingresa datos en el sistema y envia etiqueta a imprimir.
6
7
8
9

Se traslada hacia la balanza con la etiqueta impresa.

10|Coloca etiqueta impresa en el fardo.

11|Retira fardo de la balanza y lo coloca a un costado.

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas de haber cronometrado las actividades realizadas en ambos
procesos, se hicieron observaciones en algunas de ellas, principalmente las
gque representaban un desperdicio, con la finalidad de tomarlas en cuenta

posteriormente para su mejora.
4. Eliminacién de desperdicios

Después de haber realizado las observaciones, se vio la factibilidad de

mejorar cada una de las actividades observadas.

Actividades observadas del operario 1 de enfardelado

A. ¢ Es factible cortar el cordel antes del proceso?

Las actividades de abastecimiento y preparacién de materiales debian
realizarse fuera del ciclo de enfardelado, y ademas, era recomendable

gue las realice una persona de apoyo.
B. ¢ Es factible desdoblar la ldamina antes del proceso?

Al igual que en el caso anterior, se recomendd que el desdoblado de las
laminas deberia realizarlas una persona encargada de la preparacion de

los materiales.



ETAPAS DE PROCESO

Tabla 4.34. Formato de Estudio del Proceso de Enfardelado — Operario 1

FORMATO DE ESTUDIO DE PROCESO

ACTIVIDADES

TIEMPOS OBSERVADOS

FECHA / HORA:

OBSERVACIONES

ENFARDELADO
(OPERARIO 1)

Coge cordeles cortados (3) y los coloca verticalmente sobre la

111 9|11 9]10]10]|]10f11|11] 9 10
plataforma de la prensa.
Cort: dely | loca horizontal te sobre | del
orta un corde y 0 coloca horizontaimente sobre fos coraeles 8|1 819199 7|8]|]10]9] 8 9  |éEs factible cortar el cordel antes del proceso?
colocados anteriormente en la plataforma.
Agarra lamina de empaque, la desdobla, la coloca sobre los cordeles X L
& ) paq : Y7 9|18|l6|7|7|7]7|6]6 7 |iEs factible desdoblar la lamina antes del proceso?
acciona prensa para que baje totalmente.
Carga sacos, los coloca sobre la lamina del empaque y los acomoda. 12 (13| 11| 13|12|10]10]12)12] 13 12
Agarra otra lamina de empaque, la desdobla, la coloca sobre los sacos,
acciona la prensa, agarra un extremo del cordel horizontal y lo coloca 131141312 1413|1413 ]| 13] 13 13 |éEs factible desdoblar la lamina antes del proceso?
sobre el fardo de derecha a izquierda.
Inserta herramienta de pasado de cordeles por la primera ranura La herramienta para el pasado de cordeles es la
izquierda de la plataforma y amarra vertices de las [aminas de 918|989 9| 81|29 9| 7 9 :decuada? P P
empagque de la esquina izquierda del lado 1. ’
Camina hacia el lado 2 de la prensa. 44| 43|44 |3|4]4]24 4
A tices de las ldminas d del ina izquierda del
marra vertices de las Idminas de empaque de la esquina izquierda del s|71slwolalslslz|ols 3
lado 2.
Camina hacia la esquina derecha del lado 2. 313133 2[4]3]3]3]2 3
Amarra vertices de las ldminas de empaque de la esquina derecha del s|lslolslslolslsloly 8
lado 2.
Camina hacia la esquina izquierda del lado 2. 313131312443 ]|3]24 3
Pasa los cordeles del lado 2 hacia el lado 1 a través de las ranuras de la
R 8|10l 98| 8|10]10] 8] 9] 9 9  |éEsla Unica manera de pasar los cordeles?
plataforma con ayuda de la herramienta de pasado de cordeles.
Camina hacia la pizarra. 413|413 41413 3| 4 4 |éEs necesario anotar en la pizarra?
Anota en la pizarra. 4141|314 4143|4124 4 |éEs necesario anotar en la pizarra?
Camina hacia la esquina derecha del lado 1. 4131]13]|3 S513|3|[4]4 4
Retira herramienta de pasado de cordeles de la esquina derecha del iEs el momento v la persona adecuada para
lado 1, la coloca en su posicion inicial y prepara cordeles verticales 919|111 8] 9|98 9]10] 9 9 < yiap P
o preparar los cordeles?
para el siguiente fardo.
Camina hacia la esquina izquierda del lado 1. 3121313133 (3]3(3]2 3
Amarra extremos de los cordeles verticales de izquierda a derecha, . . . .
X . 27| 2628|2927 |27 |28|27|25] 29 27 |iDebe dejar la cuchilla sobre antes de accionarla?
corta sobrantes y deja cuchilla sobre la prensa.
Acciona la prensa, bota sobrantes del cordel, gira el fardo, amarra
. 15117 13| 15| 16| 14| 15| 15| 14| 16 15
extemos del cordel colocado horizontalmente y corta sobrante.
Acci | t t | | f: | it
cciona la prensa, bota sobrante y coloca el fardo sobre el carrito sl71ololslsloliolols 9

transpotador.

Fuente: Elaboracion Propia
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ETAPAS DE PROCESO

ENFARDELADO
(OPERARIO 2)

Tabla 4.35. Formato de Estudio del Proceso de Enfardelado — Operario 2

FORMATO DE ESTUDIO DE PROCESO

FECHA / HORA:

ACTIVIDADES TIEMPOS OBSERVADOS OBSERVACIONES

T ta fardo hacia el area de codificado, deja fard lado I

ransporta farco hacia e’ area de Cc_’ ficado, deja fardo a un faco fleva 17 (19| 20| 21| 19| 18| 19| 20| 19| 17 19 |éEs factible dejar carrito con fardo sobre la balanza?
mesa transportadora con sacos hacia la prensa.
E io termine d dici la platafi del

SPera que operario termine de aconciclonar a plataforma ce fa 9|17|8|3]|]7]|6]|6|8]7]¢6 7  |éEs posible eliminar el tiempo espera?
prensa.
Carga sacos y los coloca sobre la Idmina de empaque y los acomoda. 12 13|11 13|12| 10| 10| 1212 13 12
Retira mesa transportadora. 3 4 3 3 2 4 2 3 2 4 3
Camina hacia la zona asignada de la pita y aguja. 6| 4|4|5]|5|6|4|6]5]5 5 |éEllugar asignado para la pita y aguja es el indicado?
Sujeta pita y aguja. 4 3 3 3 3 2 4 2 3 3 3
Camina haci ina d ha del lado 1y deja pit: j

amina hacia esquina derecha del lado 1y deja pita y aguja a un alslslslalslslalals 4
costado de la prensa.
A tices de las ldminas d del ina izquierda del

marra vertices de las liminas de empaque de la esquina izquierdadel | _ | | | .| g | s | 6| s | 7| & 7
lado 1.
Coge pita con aguja y cose IarTuna superior e |r_1fer|_or desde la equina 20 23] 221231 21] 201 221 22| 25| 20 2
derecha del lado 1 hasta la mitad del costado izquierdo.
Espera que operario empiece con el pasado de cordeles. 2|1 2|7 |13]5|8]|5(2]4]2 4 |éEs posible eliminar el tiempo espera?
Retira herramienta de pasado de cordeles de la primera ranura del
lado izquierdo de la platafi dej | cordel, inserta |

aco |zq_u|er © de la platatorma, deja caetr N cor. el Inserta _a . 8|10 9| 8] 810|108 9] 9 9  |éEs la Unica manera de pasar los cordeles?
herramienta en la segunda ranura y realiza el mismo procedimiento
con la siguiente.
Camina hacia esquina izquierda del lado 2. 4314|3233 ]2|3]3 3
Cose Iarwana superior e inferior desde la mitad del lado izquierdo hasta 32|3a|31]32]3a]32]31]35]3a]36 33
la esquina derecha del lado 1.
Camina hacia la zona asignada de |a pita y aguja. 3132433 2|3]3]24 3
Inserta pita en la aguja para el proximo fardo. 1911820 19| 18| 19| 20| 18] 17| 18 19 |éEs el momento adecuado para preparar la pita y aguja?
Traslada el carrito transportador de fardos hacia la prensa. 10| 8 |12|100| 8| 9| 8|10]10]f 11 10
Espera que operario coloque el fardo sobre el carrito transportador. 6| 5|5|6]9]8]|]10[5]5]|5 6  |éEs posible eliminar el tiempo espera?

ETAPAS DE PROCESO

ETIQUETADO
(TRABAJADOR DE
CONTROL DE
PRODUCCION)

Tabla 4.36. Formato de Estudio del Proceso de

FORMATO DE ESTUDIO DE PROCESO

ACTIVIDADES

Fuente: Elaboracion Propia

Etiquetado — Encargado de Control de Produccidén

TIEMPOS OBSERVADOS

FECHA / HORA:

OBSERVACIONES

Traslada fardo hacia la plataforma de la balanza. 9] 7|10|]8|9|10f|11|10[10]( 8 9 X .

¢Es factible tarar elpeso del carrito para pesar el fardo sobre
Acomoda fardo sobre la balaza. 6|1 7|8|5]|7|7[7]6]7]6 7

te en la plataforma de la balanza?

Espera que balanza indique peso exacto del fardo. 5|4|4]|5|5[3]|]5]|4|4]3 4
Se traslada hacia computadora. S5|14|6|4]4|5]14]6|5]5 5
Ingresa datos en el sistema y envia etiqueta a imprimir. 34133129 28[33(26)|33|25]|34]35 31
Espera que termine impresion de la etiqueta. 516|6|5|5|4|6|6|5] 4 5
Desglosa etiqueta impresa. 314|443 4)3]|4]3]4 4 |¢Es necesario que estas activiades las realice el encargado de
Scanea el c4digo de barras impreso en la etiqueta. 41451433 [5]3]|5]4 4 |control de produccién?
Se traslada hacia la balanza con la etiqueta impresa. 5|5|6|]4]|5|[6|5]|4|6]3 5
Coloca etiqueta impresa en el fardo. 6| 6|4]6|5[4]4]5|6]5 5
Retira fardo de la balanza y lo coloca a un costado. 7110 7]10] 99| 8|9 8]11 9

Fuente: Elaboracion Propia
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C. ¢La herramienta para el pasado de cordeles es la adecuada?

La herramienta para el pasado de cordeles era rapida y funcional so6lo
si otro operario apoyaba con el pasado de cordeles. Por esa razon se
disefidé una herramienta de réapido uso para realizar el pasado de
cordeles con o sin apoyo.

D. ¢Es la Unica manera de pasar los cordeles?

La manera como se pasaban los cordeles era con el operariol,
posicionado en el lado 2 de la prensa, este insertaba el cordel en el
terminal de la herramienta y la empujaba por la primera ranura
izquierda de la plataforma. El operario 2, posicionado en el lado 1,
retiraba la herramienta de las ranura dejando caer el cordel e insertaba
la herramienta por la siguiente ranura para que se vuelvan a repetir las
actividades. Haciendo uso de la nueva herramienta, el operario 1
posicionado en el lado 2 colocaria todos los cordeles en los nuevos
terminales, que contarian con un disefio més préctico; y el operario 2
del lado 1 de la prensa, retiraria con un solo movimiento todos los

cordeles.
E. ¢ Es necesario anotar en la pizarra?

Esta actividad no agregaba valor y no era necesaria para el proceso

de enfardelado.

F. ¢tEs el momento y la persona adecuada para preparar los

cordeles?

El operario priorizaba esta actividad que no agregaba valor, en lugar
de amarrar los extremos de los cordeles inmediatamente. Se
recomendd que el preparado de cordeles debiera realizarlo otra

persona encargada de la preparacion de materiales.
G. ¢Debe dejar la cuchilla sobre la prensa antes de accionarla?

Se recomend6 que el operario deje la cuchilla sobre la prensa después
de haberla accionado, debido a que este movimiento no agregaba

valor.
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Actividades observadas del operario 2 de enfardelado

A. ¢Es factible dejar el carrito sobre la balanza?

El operario 2 transportaba el fardo hacia el area de codificado con
ayuda de un carrito, retiraba el fardo y lo dejaba al lado de los demas
fardos acumulados. Estableciendo un flujo continuo entre ambos
procesos no existiria el acumulamiento de los fardos y seria factible

dejar el fardo sobre la balanza.
B. ¢ Es posible eliminar los tiempos espera?

Si era posible eliminar los tiempos de espera asignando tareas al

operario y redistribuyendo la carga de trabajo de los operarios.
C. ¢El'lugar asignado para la pita y aguja es el indicado?

La zona asignada para la pita y la aguja se encontraba aislada de la
esquina derecha del lado 1 de la prensa, por donde el operario
empezaba a coser el fardo. Se recomendd mejorar la ubicacion de la
aguja y la pita con la finalidad de evitar el transporte innecesario para

el abastecimiento de los mismos.
D. ¢Es el momento adecuado para preparar la pita y aguja?

El operario 2 preparaba la aguja y la pita en el momento en el que el
operario 1 amarraba los extremos de los cordeles. Se debe tener en
cuenta el momento en el que debera realizar esta actividad con las

mejoras propuestas.
Actividades observadas del operario 1 de etiquetado

A. ¢Es factible tarar el peso del carrito para pesar el fardo sobre el

este en la plataforma de la balanza?

Si era factible tarar el peso del carrito, ya que la balanza tenia la funcion
de tarar y ademas, tenia la capacidad de pesar media tonelada. Para
hacer eso posible era necesario hacer una modificacién al carrito para

gue el fardo este estable en el momento del pesado.
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B. ¢Es necesario que las actividades de etiquetado las realice el
encargado de control de produccién?

No era indispensable que el encargado de control de produccion
realice las actividades de etiquetado, ya que un operario capacitado
podria realizarlas. Ademas, el encargado de control de produccion le
dedicaba al proceso de enfardelado la mitad de horas del turno, lo que
producia un acumulamiento de fardos sin etiquetar entre ambos
procesos. Por esa razén se recomendo que el proceso de enfardelado
esté a cargo de un operario capacitado que dedique todo el turno al
proceso con la finalidad de que exista un flujo continuo entre ambos

procesos.

Por otro lado, se observo que los tiempos de ciclo para el proceso de
enfardelado y etiquetado eran menores que el Takt time, lo que no es
recomendable, puesto que incrementaba las posibilidades de sobre
producir y que se puede estar utilizando operarios de mas.

Gréfica 4.11. Comparacion del Takt Time y el Tiempo de Ciclo del Proceso de
Enfardelado y Etiquetado

1.5
1.06
1 0.77
0.42 M Tpo. de Ciclo [s/saco]
0.5 097
. ' Takt Time [s/saco]
0 1 |
Enfardelado Etiquetado

Fuente: Elaboracion Propia

Considerando lo mencionado y tomando en cuenta la observacién B del
proceso de enfardelado, se propuso que sélo dos operarios estén a cargo
del proceso de enfardelado y etiquetado. Asi mismo, asignando
correctamente las actividades de ambos procesos al operariol y operario
2 no habria necesidad de un tercer operario. De esta manera, habra una
disponibilidad mayor en el proceso de etiquetado y se podra establecer

un flujo continuo entre ambos procesos.
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5. Asignacién de &reas para los elementos de trabajo

Después de proponer las mejoras para eliminar los desperdicios
encontrados, se asignaron areas para los elementos de trabajo, lo que
permitiria trabajar con 2 operarios de forma ordenada y el flujo continuo.

Se asignaron &reas para las laminas de empaque dobladas y
desdobladas; para la preparacion de los cordeles, pita y aguja; para el
carrito transportador de fardos; para el monitor, teclado e impresora de

etiquetas; y para las mesas transportadoras de sacos.

Figura 4.11. Asignacion de Areas para Elementos de Trabajo

MESAS TRANSPORTADORAS

DE SACOS

OFICINIA DEL

JEFE DE PROD. E E E

LAMINAS

DESDOBLADAS

e —
LAMINAS
DOBLADAS

¢ VSN3dd

PRENSA 1
L E

BALANZA

DE PRODUC(

VINOV AVLld ‘S313a¥0D

MONITOR, TECLADO CARRITO TRANSPROTADOR

EIMPRESORA DE FARDOS

Fuente: Elaboraciéon Propia

6. Procedimiento Propuesto

Para el procedimiento propuesto se distribuyé el trabajo para dos
operarios. Al operario 1 se le asigharon las actividades del proceso de
enfardelado, sin recibir apoyo a excepcion de la tarea de la colocacion de
los sacos sobre la plataforma de la prensa, debido a que esta actividad es
preferible realizarla con ayuda de otro operario para no perder la
estabilidad al cargar el grupo de sacos que conforman el fardo. Cabe
resaltar, que al operario 2, ademas de realizar las actividades de
etiquetado, para lo cual sera capacitado, se le asignaron las tareas de
acondicionamiento de materiales para el proceso de enfardelado como
por ejemplo: cortado de cordeles, desdoblado de laminas y la preparacion

de la pita y aguja. Por otro lado, también tendra a cargo el transporte de
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los fardos hacia el almacén de control de produccion, por lo cual, no sera

necesario la presencia de un tercer operario.

El procedimiento propuesto se puede visualizar en la tabla 4.37.
Procedimiento Propuesto para la Celda de Enfardelado y Etiquetado.

Graéfica 4.12. Comparacion del Takt Time y el Tiempo de Ciclo de la Celda Propuesta

[REN
fen)
&

1.20
1.00 —
0.80 —
0.60 0.50 — M Tpo.De Ciclo [s/saco]
0.40 - —
0.20 A —
0.00 - '

Enfardelado + Etiquetado

Takt Time [s/saco]

Fuente: Elaboracion Propia

Elementos Necesarios para Implementacion de la Celda de

Manufactura

Para poder realizar el procedimiento propuesto después de haber
disefiado la Celda de Manufactura, se requeria elementos que en algunos
casos estaban disponibles en NORSAC S.A., y en otros habia que

adquirirse.

En la Tabla 4.38. Elementos Necesarios para la Implementacion de la
Celda de Manufactura, se listan los elementos necesarios, Ssu
presentacion, la cantidad necesaria, su disponibilidad y el uso que se les

daria.
Resultados Obtenidos con la Celda de Manufactura

Los resultados obtenidos con el procedimiento propuesto se pueden

observar en las siguientes graficas.



Tabla 4.37. Procedimiento Propuesto Para la Celda de Enfardelado y Etiquetado

ACTIVIDADES DEL OPERARIO 1 DESPUES DEL KAIZEN TPO ACTIVIDADES DEL SEGUNDO OPERARIO DESPUES DEL KAIZEN TPO
1 Coge cordeles cortados (3) y los coloca verticalmente sobre la plataforma de la 10
prensa.
Coge otro cordel cortado y lo coloca horizontalmente sobre los cordeles 4 1 Transporta el fardo hacia la plataforma de la balanza con ayuda del carrito y 19
colocados anteriormente en la plataforma. regresa con mesa transportadora con sacos.
Agarra lamina de empaque, la coloca sobre los cordeles y acciona prensa para que 5
baje totalmente.
4|Carga sacos, los coloca sobre la lamina del empaque y los acomoda. 12 2|Carga sacos, los coloca sobre la lamina del empaque y los acomoda. 12
Agarra otra lamina de empaque, I-a coloca sobre los sacos, acciona la prensa, 3|Retira mesa transportadora. 3
5|agarra un extremo del cordel horizontal y lo coloca sobre el fardo de derecha a 11
izquierda. 4|Se traslada hacia computadora. 5
Retira e inserta nueva herramienta de pasado de cordeles por las ranuras de la 3
plataforma.
7|Amarra vertices de las ldminas de empaque de la esquina derecha del lado 1. 8 5|Ingresa datos en computadora y envia etiqueta a imprimir 31
8|Sujeta pita y aguja. 2
Cose lamina superior e inferior desde la equina derecha hasta la izquierda del 18
lado 1. 6|Espera que termine la impresion de etiqueta 5
10 |Amarra vertices de ambas ldminas de empaque de la esquina izquierda del lado 1. 8 7[Desglosa etiqueta impresa 4
8|Scanea el cddigo de barras impreso en la etiqueta 4
11 ‘Coset ldmina superior e inferior desde la equina izquierda del lado 1 hasta la 11 9]Se traslada hacia la balanza con la etiqueta 3
izquierda del lado 2. 10|Coloca etiqueta en el fardo 5
12|Amarra vertices de ambas laminas de empaque de la esquina izquierda del lado 2. 8
13]Inserta cordeles en los terminales de la nueva herramienta de pasado de cordeles. 5 11 Transporta el fz.ardo desde -Ia.ll)alan.za hasta el almacén de Control de Produccion y 30
traslada el carrito a su posicion asignada.
14 Continua cosiendo las laminas desde la esquina izquierda del lado 2 hasta la 18
esquina derecha del lado 2.
i L. . Desdobla dos ldminas de empaque para el siguiente fardo y las coloca en el lugar
15|Amarra vertices de ambas laminas de empaque de la esquina derecha del lado 2. 8 12 asignado 5
16 Continta cosiendo las ldaminas desde la esquina esquina derecha del lado 2 hasta 11 13|Camina hacia la zona asignada de cordeles, pita y aguja 4
la esquina derecha del lado 1.
17 Retira nueva herramienta de pasado de cordelas de las ranuras de la plataforma 5 14|Prepara el cordel horizontal y los tres verticales para el siguiente fardo 17
dejando caer los cordeles y la coloca en su posicidn inicial.
) 15|Prepara pita y aguja para el siguiente fardo 19
18[Amarra extremos de los cordeles verticales, corta sobrantes. 27 16[Traslada y coloca cordel horizontal, la pita y aguja en el lugar asignado de la 6
esquina derecha del lado 1 de la prensa.
» Acciona la prensa, deja cuchilla sobre la prensa, bota sobrantes del cordel, gira el s 17 Traslada y coloca cordeles verticales en el lugar asinado de la esquina izquierda 5
fardo, amarra extemos del cordel colocado horizontalmente y corta sobrante delladoldela prer'lsa. — - —
18|Desdoblar un aproximado de 6 ldminas mas para los siguientes fardos 12
Acciona la prensa, deja cuchilla sobre la prensa, bota sobrantes y coloca el fardo
20 9 19(Traslada carrito a la prensa y recibe fardo 7

sobre carrito transportador

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.38. Elementos Necesarios para Implementacion de la Celda de Manufactura

Elementos para Celda de Manufactura

Unidad Cantidad Disponibilidad

Uso

Lamina de Polipropileno Unidad 2 Sl Para empague de los sacos
Cordel Trenzado de Polipropileno Bobina 1 Sl Para aseguramiento del fardo
Pita de Polipropileno Bobina 1 Sl . . ) ]
- - Para union de laminas de polipropileno
Aguja Unidad 1 Sl
Computador (CPU) Unidad 1 Sl Para uso del sistema NORSAC SYS
Escaner de Etiquetas Unidad 1 Sl Para escaneo del codigo de etiquetas
Impresora de Etiquetas Zebra S4M Unidad 1 Sl Para impresion de etiquetas
. i } ) Para almacenamiento de ldminas de
Mesa de Madera para Laminas de Polipropileno Unidad 1 Sl ) )
polipropileno
Mesa de Madera 100cm*70cm*110cm Unidad 1 NO Pa_ra sostén del monitor, impresora de
etiquetas, scaner, teclado y mouse
Monitor SynacMaster Samsung 18.5" SA300 Unidad 1 NO
Microsoft Wired Desktop 600 {Teclado + Mouse) Unidad 1 NO Para acondicionamiento del area de ingreso de
Cable extension USB de 1.8 Metros Gigaware Unidad 2 NO datos del fardo al sistema
Cable extension VGA de 1.8 Metros Gigaware Unidad 1 NO
Galon de Pintura Amarilla CPP Unidad 1 NO Para asignacion de areas para laminas de PP
Brocha de Nylon Profesional 4" TUMI Unidad 1 NO desdobladas y dobladas
Herramienta de pasado de cordeles
Pinzas Lagarto Unidad 6 NO
Tambores Unidad 12 NO . )
- - Para construccion de herramienta para pasado
Tubo Acero Inoxidable 1/2" *1.02 cm*6 m. (AISI 304) Unidad 2 NO
de cordeles del proceso de enfardelado
Cable de Bicicleta Metros 10 NO
Funda para Cable de Bicicleta Metros 9 NO
Carrito Transportador de Fardos Acondicionado
P dici ientod it |
Plancha de Fierro 60cm*22cm*0.5cm Unidad NO ara acondicionamiento de carmto para &

pesado de fardos

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfica 4.13. Comparacion del Nivel de Inventarios Antes y Después del Procedimiento
Propuesto

Nivel de Inventarios [fardos]
20
18 1o
16
14
12

)

oON MO
|

Enfardelado Etiquetado CeldaEnfardelado y
Etiquetado

Fuente: Elaboraciéon Propia

En la grafica anterior se puede visualizar que en la situacion inicial se

generaba un acumulamiento de 11 fardos y 18 fardos etiquetados.

Mediante la implementacion y estandarizacion del procedimiento propuesto
se lograria eliminar los inventarios debido a que se trabajaria en flujo

continuo.

Gréfica 4.14. Comparacion del Numero de Operarios Antes y Después del Procedimiento

Propuesto

Numero de Operarios

25
2
2
b 1 1 1 1 B Sjtuacién Inicial
1
0.5 CeldaEnfardelado y
0 0 Etiquetado

Enfardelado Etiquetado Transporte de
Fardosa Almacén

Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica anterior se puede observar que en la situacion inicial, se
contaba con 2 operarios en el area de enfardelado, un asistente de control

de produccion, que entre todas sus funciones, tenia la del etiquetado de



| 175

fardos; y ademas un operario era asignado para transportar los fardos
etiquetados hacia el almacén de Control de Produccion.

Mediante el procedimiento propuesto se lograria reducir el nimero de
operarios en ambos procesos, asignando solo dos operarios para la celda
de enfardelado y etiquetado. Cabe resaltar a pesar de haber reducido un
operario en el proceso de enfardelado, el puesto no serd abandonado
durante el refrigerio, debido a que durante el refrigerio, el operario asignado
para el etiguetado, asumiria el puesto de enfardelado por su experiencia; y
el operario que transportaba los fardos etiquetados al almacén suplira al
operario de etiquetado.

Gréfica 4.15. Comparacion del Nivel de Disponibilidad Antes y Después del Procedimiento
Propuesto

Nivel de Disponibilidad

120.00%
100.00%
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CeldaEnfardelado y
Etiquetado

Etiquetado

Fuente: Elaboracion Propia
En la grafica anterior se puede apreciar que en la situacion inicial, el nivel de
disponibilidad para el area de etiquetado era de 45.83% debido a que el
asistente de control de produccién dejaba el puesto para su refrigerio y

ademas, para realizar otras funciones del area de control de produccion.

Mediante el procedimiento propuesto se lograria incrementar el nivel de
disponibilidad al 97.92%, debido a la nueva asignacion de uno de los
operarios de enfardelado al area de etiquetado; de esta manera, el puesto
no quedaria abandonado para realizar otras funciones del control de
produccion. Ademas, no habria tampoco un abandono del puesto de
etiquetado a la hora del refrigerio, ya que el operario que era asignado para
transportar los fardos al almacén, seria capacitado para cubrir el puesto

durante ese periodo.
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CAPITULO 5. IMPACTO Y VIABILIDAD DEL ESTUDIO

5.1. Impacto del Estudio

5.1.1.

5.1.2.

Impacto del Value Stream Mapping

Al aplicar la técnica del VSM, se pudo observar que NORSAC S.A,, al
ejecutar el Plan Anual de Implementacion del Estado Futuro de la Cadena
de Valor, lograria una reduccion del 55.19% en el plazo de entrega (de
11.65 dias a 5.22 dias), equivalente a 6.43 dias aproximadamente. Esta
reduccion expresada econOmicamente representaba un costo de
oportunidad, debido a que durante el periodo de 6.43 dias, NORSAC S.A.

dejaba de ganar aproximadamente S/.25,839.34 nuevos soles.

Tabla 5.1. Costo de Oportunidad sin Implementacion del Estado Futuro

COSTO DE OPORTUNIDAD

. . 80,000.00 sacos

Produccidén Diaria
10,400.00 kg

Precio x kg S/.3.22 soles
% Utilidad 12%
Ganancia Diaria S/.4,018.56 soles
Plazo Reducido 6.43 dias
Ganancia Perdida S/. 25,839.34 soles

Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar que los 6.43 dias reducidos equivalen a 514,400 sacos; por lo
tanto, la implementacion del estado futuro también generaria un ahorro en

los costos de almacenaje de dichos sacos.
Impacto de la Aplicacion del SMED

Al desarrollar la herramienta SMED en el proceso de preparacion de la
impresora para un cambio de producto, se pudo concluir que mediante su
aplicacion, NORSAC S.A. lograria una reduccion aproximada del 93.56% en
el tiempo de preparacién (de 80 minutos a 5.15 minutos). Durante el tiempo
de preparacion para un cambio de producto, la empresa dejaba de ganar

S/.321.48 nuevos soles. Al reducir este tiempo de inactividad se dejaria de
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ganar S/.20.70 nuevos soles por preparacion, lo que traeria un ahorro de
S/.300.79 nuevos soles.

Tabla 5.2. Beneficio Econdémico con Aplicacién del SMED

BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SMED

Capacidad de Prod. Promedio Pesquero 28" 4,800.00 sacos/h
624.00 kg/h

Utilidad por Kg de Pesquero 28" (12%) 0.39 soles/kg
Utilidad Perdida Por Maq parada 1 hora 241.11 soles/h
Tpo. Cambio de Producto antes del SMED 1.33 horas
Utilidad Perdida con C/O antes del SMED 321.48 soles
Tpo. Cambio de Producto después del SMED 0.09 horas
Utilidad Perdida con C/O después del SMED S/. 20.70 soles
Ahorro con el SMED en un cambio de producto S/.300.79 soles

Fuente: Elaboracion propia

Es importante sefialar que el tiempo ahorrado por preparacion mediante el
SMED, podria destinarse a la impresion de mas metros de tela o también, a
un mayor numero de cambios de producto al dia, lo que permitiria que

NORSAC S.A. tenga mayor flexibilidad para atender todos sus pedidos.

Asi mismo, reemplazando los clichés de caucho que se utilizaba para el
proceso de impresion, por clichés de fotopolimero para sacos pesquero 28”
de TASA; NORSAC S.A. obtendria un ahorro como se muestra a

continuacion:

Para el pedido de 800,000 sacos de sacos pesquero 28” de TASA, se
requeria un total de 16 packs de clichés de caucho, debido a que la vida (til
de este tipo de clichés equivalia a un promedio de 50,000 sacos. El costo
por pack de clichés de caucho utilizado para las especificaciones de este
producto era de S/.495.00 nuevos soles, lo que daba un total de S/.7,920.00
nuevos soles para cumplir con el pedido. Haciendo uso de los clichés de
fotopolimero, se requeriria un total de 4 packs aproximadamente (3.22
packs), debido a que la vida atil de este tipo de clichés equivale a 250,000
sacos. El costo por pack de clichés de fotopolimero para las
especificaciones de este producto seria de S/.1,485.00 nuevos soles, dando
un total de S/.5,940.00 nuevos soles. Entonces, el ahorro para ese pedido
de 800,000 sacos seria de S/.1,980.00 nuevos soles.
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Cabe resaltar, que haciendo uso de los clichés de fotopolimero, ademas de
obtener el ahorro antes mencionado, se puede obtener una mayor calidad

de impresion y un menor desgaste de la impresora.
Impacto de la Implementacion de la Celda de Manufactura

Al disefiar la Celda de Manufactura en el proceso de enfardelado y
etiquetado, se pudo observar que NORSAC S.A. al implementarla, obtendria

un ahorro en el costo de mano de obra, como se muestra a continuacion.

Tabla 5.3. Beneficio Econdmico con Aplicacion de la Celda de Manufactura

Situacion Actual

Trabajadores

x Turno

Sueldo

Turno

No

Costo Total

Mensual S/. Dedicado Turno Mensual M.O

P de Enfardelad

roceso de Enfardelado 2 $/.1,000.00 1 3 | $/.6,000.00
(operarios)

Proceso de Etiquetado

1 S/.1,300.00f 0.50 3 S/.1,950.00

(Asist. Control de Prod.) / /
T te de fard

ransporte ¢e farcos 1 s/.1,00000] 050 | 3 | s/.1,500.00
etiquetados (operario)
TOTAL 4 S/.3,300.00| 2.00 9 S/. 9,450.00

Celda de Manufactura

Trabajadores

Sueldo

Turno

N°

Costo Total

x Turno Mensual S/. Dedicado Turno Mensual M.O

Proceso de Enfardelado 1 1,000.00| 1.00 | 3 3,000.00
(operario)

> :

roceso de Etiquetado 1 1,000.00| 1.00 | 3 3,000.00
(operario)

Reemplazo en refrigerio 1 1,000.00| 0.083 | 3 249.00
(operario)

TOTAL 3 s/.3,000.00] 2.08 | 9 | S/.6,249.00

Ahorrro Mano de Obra Mensual S/. 3,201.00 soles |

Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar, que ademas del ahorro en los costos de mano de obra,
existiria un flujo continuo entre ambos procesos, debido a que el

procedimiento propuesto no generaria inventario entre los procesos.

Resultados Alcanzados con las Herramientas Aplicadas del Lean

Manufacturing

Después de evaluar el impacto del estudio, se pudo elaborar la tabla que

resume los logros que se obtendrian con la aplicacién de cada herramienta.
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Tabla 5.4. Resultados Alcanzados con las Herramientas Aplicadas del Lean Manufacturing

Situacion Inicial

Herramienta

Situacion Final

Leadtime

11.65 dias

Value Stream

5.22 dias

6.43 dias

55.19%

Reduccién del Costo de
Oportunidad

Mappin Reduccion del Costo de
Nivel de Inventarios | 932,000 sacos PPINE 417,600 sacos |514,400 sacos | 55.19% !
Almacenaje
Incremento de la
Tiempo de Preparacion Productividad
2 — 80 min SMED 5.15 min 7485 min | 93.56% h——n 108
para C/O Incremento de la
Flexibilidad
Costo Mano de Obra
9,450 soles 6,249 soles 3,201 soles | 33.87%|Reduccion Costo M.O
Mensual
Celda de Y
. . Eliminacion de
Nivel de Inventarios en Manufactura _ ;
29 fardos 0 fardos 29 fardos 100%|inventarios en proceso

Proceso

= flujo continuo

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2. Propuestas de Inversion
5.2.1. Inversion para la Implementacion del Procedimiento Propuesto
mediante el SMED

Para la aplicacion del nuevo procedimiento para el cambio de producto de la

impresora se requeriria de las siguientes inversiones:

1. Inversion en Activos Fijos

Tabla 5.5. Inversion en Activos Fijos - Procedimiento Propuesto (SMED)

Elementos para Celda de Manufactura Unidad Cantidad C<')sto. Costo Total
Unitario
Pack de Clichés de Fotopolimero Unidad 1 S/.1,485.00| S/. 1,485.00
Pack de Plantillas de Caucho Unidad 1 S/.495.00| S/.495.00
Colgador Sastre Made Unidad 1 S/.12.90 S/.12.90
Tacos de Madera Unidad 2 S/. 10.00 S/.20.00
Pack x2 Walkie Talkie Motorola MC220 - MR Unidad 1 S/.349.00( S/.349.00
Instalacién de Sistema de Arranque y Parada de Anilox
Caja con Pulsador Verde/Rojo TELEMECANIQUE Unidad 6 S/.189.58( S/.1,137.48
Cable Vulcanizado 3x18 Awg INDECO Metros 300 S/.3.00| S/.900.00
Horas - Hombre del Electricista Horas 4 S/.6.25 S/. 25.00
Horas - Maquina Detenida Horas 4 S/.241.11| S/.964.45
TOTAL S/.5,388.83

Fuente: Elaboracién Propia

2. Inversién en Capacitacion del Personal

Para poner en practica el procedimiento propuesto con el SMED, se
requeriria capacitar al personal involucrado en este proceso. Por esa razén

seria necesario realizar una inversién en un capacitador externo.

Tabla 5.6. Inversion en el Capacitador Externo (SMED)

Miembros del Proceso de Numero de Personas Costo por

N Costo Total
Capacitacion TurnoA TurnoB TurnoC Persona
Personal de Impresora 1 2 2 2
JefedeTurno 1 1 ! $/.350.00| S/.3,500.00
Jefe de Produccidn 1 -—--
TOTAL 4 3 3

Fuente: Elaboracion Propia
Asi mismo, la inversién en la capacitacién del personal seria de acuerdo a
su remuneracion por hora de trabajo. A continuacién se pueden observar los
miembros que formarian parte de las fases del proceso de capacitacion y su

remuneracion mensual y por hora de trabajo.
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Tabla 5.7. Miembros del Proceso de Capacitacion — Procedimiento Propuesto (SMED)

Miembros del Proceso de  Personas por Turno Sueldo Sueldo

Capacitacion 1ra Fase 2da Fase [soles/mes] [soles/h]
Personal de Impresora 1 2 2 S/. 1,000.00 S/.5.21
Jefe de Turno 1 1 S/. 1,400.00 S/.7.29
Jefe de Produccion 1 - S/.2,800.00( S/.14.58
TOTAL 4 3 S/.5,200.00( S/.27.08

Fuente: Elaboracion Propia
El proceso de capacitacion consta de dos fases, las cuales estan dadas para
los tres turnos que maneja NORSAC S.A.

La primera fase de capacitacion se llevaria a cabo en la sala de
conferencias de NORSAC S.A., a cargo del Capacitador Externo y tendria
como objeto brindar conocimientos acerca de los desperdicios que existen
en toda empresa y acerca de la herramienta SMED. Asi mismo, se
presentaria y se explicaria paso a paso el nuevo procedimiento para el

cambio de producto resolviéndose las dudas que podria tener el personal.

La segunda fase se llevaria a cabo en la planta de produccion, a cargo del
Jefe de Turno y tendria como objeto poner en practica el nuevo
procedimiento para un cambio de producto, para lo cual se haria uso de

rollos de prueba.

En la tabla 5.8 se puede ver las fases de capacitacion y los costos que se

originarian en cada una de estas.
3. Costos Adicionales Generados con Nuevo Procedimiento - SMED

La implementacién del nuevo procedimiento generaria un costo adicional
debido al consumo de energia para el cargado de las baterias de los walkie -

talkies.

Tabla 5.9. Consumo Adicional de Energia — Walkie Talkies

Voltaje Intensidad Potencia Uso Diasal Afio  Kw.h/ Costo kw.h

V] [A] [Kw] [h/dia] Trabajados  afio  [soles/kw.h]

Pack x2 Walkie Talki

acioxe Tallde Tallie 75 | 025 |0001875| 6 360 4.05 5/.0.38
Motorola MC220 - MR

Costo Anual de Energi

OS? nual de energia S/. 1.54

Adicional

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2. Inversion para la Implementacion de la Celda de Manufactura

Para la aplicacion del nuevo procedimiento para el cambio de producto de la

impresora se requeriria de las siguientes inversiones:

1. Inversion en Activos Fijos

Tabla 5.10. Inversion en Activos Fijos — Celda de Manufactura

Elementos para Celda de Manufactura Unidad Cantidad Cc.>sto. Costo Total
Unitario
Mesa de Madera Tornillo 100cm*70cm*110cm Unidad 1 S/.420.00( S/.420.00
Monitor SynacMaster Samsung 18.5" SA300 Unidad 1 S/.339.00f S/.339.00
Microsoft Wired Desktop 600 (Teclado + Mouse) Unidad 1 S/.99.00 S/. 99.00
Cable Extension USB 1.8 Gigaware de 1.8 metros Unidad 2 S/.18.00 S/.36.00
Cable Extension VGA Gigaware de 1.8 metros Unidad 1 S/.29.90 S/.29.90
Pintado de Areas Asignadas
Galdn de Pintura Amarilla CPP Unidad 1 S/. 46.00 S/.46.00
Brocha de Nylon Profesional 4" TUMI Unidad 1 S/. 16.00 S/. 16.00
Horas - Hombre del Pintor Horas 1 S/.5.21 S/.5.21
Herramienta de pasado de cordeles
Pinzas Lagarto Unidad 6 S/. 1.50 S/.9.00
Tambores Unidad 12 S/.0.50 S/. 6.00
Tubo Acero inoxidable 1/2"*1.02 cm*6 m. (AISI 304) Unidad 2 S/.36.96 S/.73.92
Cable de Bicicleta Metros 10 S/.2.50 S/. 25.00
Funda para Cable de Bicicleta Metros 9 S/.2.00 S/.18.00
Mano de Obra (Soldadura y armado) Servicio 1 S/.100.00] S/.100.00
Carrito Transportador de Fardos Acondicionado
Plancha de Fierro 60cm*22cm*0.5cm Kg 5 S/.10.00 S/.51.81
Mano de Obra (Doblado + Soldadura) Servicio 1 S/.70.00 S/.70.00
TOTAL S/.1,344.84

Fuente: Elaboracién Propia

2. Inversién en Capacitacion del Personal

Para poner en practica el procedimiento propuesto para la celda de
manufactura, se requeriria capacitar al personal involucrado en este
proceso. Por esa razén seria necesario realizar una inversibn en un

capacitador externo.

Tabla 5.11. Inversion en el Capacitador Externo (Celda de Manufactura)

Numero de Personas Costo por

Miembros del Proceso de Capacitaciéon Costo Total

TurnoA TurnoB TurnoC Persona

Personal de Enfardelado 1 1 1
Personal de Etiquetado 1 1 1
Personal Suplente en Horario de Refrigerio 1 1 1 $/.350.00($/. 4,550.00
Jefe de Turno 1 1 1
Jefe de Produccion 1 - -—--
TOTAL 5 4 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Asi mismo, la inversién en la capacitacién del personal seria de acuerdo a
su remuneracion por hora de trabajo. A continuacién se pueden observar los
miembros que formarian parte de las fases del proceso de capacitacion y su

remuneracion mensual y por hora de trabajo.

Tabla 5.12. Miembros del Proceso de Capacitacion — Celda de Manufactura

. L, Personas por Turno Sueldo Sueldo
Miembros del Proceso de Capacitacion

1ra Fase 2da Fase 3ra Fase [soles/mes] [soles/h]

Personal de Enfardelado 1 - 1 S/.1,000.00f S/.5.21
Personal de Etiquetado 1 1 1 S/.1,000.00f S/.5.21
Personal Suplente en Horario de Refrigerio 1 1 1 S/.1,000.00f S/.5.21
Jefe de Turno 1 - 1 S/.1,400.00| S/.7.29
Asistente de Control Prod. 1 1 S/.1,300.00| S/.6.77
Jefe de Produccién 1 - - S/.2,800.00( S/. 14.58
TOTAL 5 3 5 S/. 8,500.00( S/. 44.27

Fuente: Elaboracién Propia

El proceso de capacitacion consta de tres fases. Cada una de estas fases

esta dada para los tres turnos que maneja NORSAC S.A.

La primera fase se llevaria a cabo en la sala de conferencias de NORSAC
S.A., a cargo del Capacitador Externo y tendria como objeto brindar
conocimientos acerca de los desperdicios que existen en toda empresa y
acerca de las Celdas de Manufactura. Asi mismo, se presentaria y explicaria
paso a paso el huevo procedimiento y la asignacién de las funciones de los

operarios, resolviéndose las dudas que podria tener el personal.

La segunda fase también se llevaria a cabo en la sala de conferencias, a
cargo del Asistente de Control de Produccion asignado y tendria como
objeto que los operarios que estaran a cargo del etiquetado dominen el uso
del sistema NORSAC SYS para el ingreso de datos del producto, asi como

también el uso de la impresora de etiquetas y del escaner de cédigos.

La tercera fase se llevaria a cabo en la planta, a cargo del Jefe de Turno y el
Asistente de Control de Produccion de turno, con el fin de poner en practica

el procedimiento propuesto, para el cual se haria uso de sacos de segunda.

A continuacién se puede ver una tabla con las fases de capacitacion y los

costos que se originan en cada una de estas.
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3. Costos Adicionales Generados con Nuevo Procedimiento — Celda de

Manufactura

La implementacion del nuevo procedimiento generaria un costo adicional

debido al consumo de energia del nuevo monitor instalado.

Tabla 5.14. Consumo Adicional de Energia — Monitor Samsung

Intensidad  Potencia Uso Diasal Aio  Kw.h/ Costo kw.h

Voltaje [V]

[A] [Kw] [h/dia] Trabajados afio  [soles/kw.h]
Monitor SynacMaster
19 3 0.057 24 360 492.48 S/.0.38
Samsung 18.5" SA300 /
E 7
CO?tf) Anual de Energia s/. 186.80
Adicional

Fuente: Elaboracion Propia

5.3. Evaluaciéon de la Viabilidad Econ6mica
5.3.1. Viabilidad Econdémica de la Aplicacion del SMED

Para la evaluacion de la viabilidad economica de la implementacion
del nuevo procedimiento de cambio de producto de la impresora, se
utilizo el tiempo ahorrado en el cambio de producto para la produccion
adicional de sacos pesquero 28” de TASA. Tomando como base los
pedidos que hizo el cliente los ultimos 5 afos, se proyecto con el M.

Regresion Lineal la demanda para los 5 afos siguientes. [ANEXO 08]

Tabla 5.15. Proyeccion de la Demanda de TASA

N° Cambios de Producto por Dia (TASA) 1
Lote de Produccion al dia [sacos/dia] 80,000.00

2012 2013
Demanda [sacos] 807,000.00| 852,000.00
Dias Requeridos para cumplir con la
Demanda

p L
897,000.00

2015
942,000.00

2016
987,000.00

11 11 12 12 13

N° Total de Cambios de Producto
(TASA)

11 11 12 12 13

Fuente: Elaboracion Propia

Para calcular el nUmero de dias requeridos para cumplir con los pedidos, se
asumieron lotes de produccién de 80,000 sacos al dia, y un cambio de

producto al dia como minimo.

De esa manera, con la capacidad de produccién de 624 kg/hora de la

impresora, el ahorro de 1.24 horas de tiempo del cambio de producto, el
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precio de venta de 3.22 S/./kg y el total de cambios de producto que se

realizarian en el total de dias requeridos para cumplir con la demanda, se

pudo calcular el ingreso adicional que tendria NORSAC S.A. También se

considero como ingreso el ahorro producido por el cambio del tipo de cliché.

Para calcular el egreso total, se consideraron los costos de produccion y

operacion (82.86% del ingreso por ventas) y el costo adicional originado por

el consumo de energia del cargador de los walkie talkies.

Para obtener el flujo de caja de operacion se considerd la depreciaciéon de

los activos fijos a adquirir para el nuevo procedimiento del cambio de

producto y un impuesto a la renta del 30%.

Tabla 5.16. Depreciacion y Valor Residual de Activos Fijos del SMED

Costo inicial

Depreciacién

Vida Util

Tasa

V.

Residual 5
anos

Plantilla de Caucho S/. 495.00 10 10% S/.49.50 S/.247.50
Colgador Sastre Made S/.12.90 10 10% S/.1.29 S/.6.45
Tacos de Madera S/. 20.00 10 10% S/.2.00 S/.10.00
Pack x2 Walkie Talki

ackxs walkie Tatkie s/.349.00 10 10% | S/.34.90| S/.174.50
Motorola MC220 - MR
Sistemade Aranquey | o, 3550 g3 19 10% | S/.302.69| S/.1,513.47
Parada de Anilox

TOTAL S/.390.38| S/.1,951.92

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5.17. Costo Total del Numero de Clichés a Adquirir y el Ahorro Producido

Vida Util de Clichés de Fotopolimero [Sacos] 300,000.00
Vida Util de Clichés de Caucho [Sacos] 40,000.00
2012 2013 2014 2015 2016
Demanda Proyectada de
807,000.00f 852,000.00| 897,000.00f 942,000.00{ 987,000.00
ventas a TASA
NG —
mero de Packs Clichés de 19.18 20.48 21.90 23.45 24.13
Caucho TASA necesarios
Numero de Packs Clichés de
20.00 21.00 22.00 24.00 25.00
Caucho de TASA a adquirir
Costo Total de Packs de
Clichés de Caucho de TASA S/.9,900.00 S/. 10,395.00| S/. 10,890.00( S/. 11,880.00| S/. 12,375.00
Numero de Pa_acks Clichés de 1.69 553 552 ) 66 595
TASA necesarios
Numero de Packs Clichés de
2. . . . .
TASA a adquirir 00 3.00 3.00 3.00 3.00
Costo Total de Packs de
Clichés de TASA S/.2,970.00| S/.4,455.00| S/.4,455.00| S/.4,455.00| S/.4,455.00
COSTO AHORRADO POR
CLICHES DE FOTOPOLIMERO S/.6,930.00( S/.5,940.00| S/.6,435.00( S/.7,425.00| S/.7,920.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Por otro lado, para obtener el flujo de caja de inversion se considerd la inversion total en el afio cero (2011), las reinversiones en

capacitacion del personal al final de cada afio y el valor residual de los activos fijos en el Gltimo afio del horizonte del proyecto.

Tabla 5.18. Flujo de Caja Econémico para la Implementacion del Procedimiento Propuesto con el SMED

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ingresos por Ventas Adicionales S/.27,572.34| S/.27,572.34| S/.30,078.92| S/.30,078.92( S/.32,585.50
Ahorro de Costo con Clichés de Fotopolimero S/. 6,930.00 S/. 5,940.00 S/.6,435.00 S/.7,425.00] S/.7,920.00
Total Ingresos S/.34,502.34| S/.33,512.34 S/.36,513.92| S/.37,503.92| S/.40,505.50
Costos de Produccién + Costos de Operacidn S/.-22,845.66| S/.-22,845.66| S/.-24,922.54| S/.-24,922.54|S/.-26,999.41
Costo de Energia Adicional S/.-1.54 S/.-1.54 S/.-1.54 S/.-1.54 S/.-1.54

Total Egresos

S/.-22,847.19

S/.-22,847.19

S/.-24,924.07

S/.-24,924.07

S/.-27,000.95

Utilidad Operacional

S/.11,655.15

S/.10,665.15

S/.11,589.85

S/.12,579.85

S/. 13,504.55

Flujo de Caja de Operacion

S/.8,275.72

S/.7,582.72

S/.8,230.01

S/.8,923.01

Depreciaciéon de Activos Fijos S/.-390.38 S/.-390.38 S/.-390.38 S/.-390.38 S/.-390.38
Utilidad Antes de Impuestos S/.11,264.77| S/.10,274.77| S/.11,199.47| S/.12,189.47| S/.13,114.17
Impuesto a la Renta (30%) S/.-3,379.43 S/.-3,082.43| S/.-3,359.84| S/.-3,656.84| S/.-3,934.25
Utilidad Después del Impuesto S/.7,885.34 S/.7,192.34( S/.7,839.63| S/.8,532.63| S/.9,179.92
Depreciacién de Activos Fijos S/.390.38 S/.390.38 S/.390.38 S/.390.38 S/.390.38

S/.9,570.30

Inversion en Activos Fijos S/.-5,388.83
Inversion en Capacitacion del Personal S/.-6,847.85| -S/.3,347.85| -S/.3,347.85| -S/.3,347.85| -S/.3,347.85| -S/.3,347.85
Valor de Salvamento de la Inversion en AF S/.1,951.92

Flujo de Caja de Inversion

Flujo de Caja Econémico

-S/.12,236.68
-S/. 12,236.68

-S/. 3,347.85
S/.4,927.88

-S/. 3,347.85
S/.4,234.88

-S/. 3,347.85
S/. 4,882.16

-S/. 3,347.85
S/.5,575.16

-S/.1,395.93
S/. 8,174.37

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de elaborar el Flujo de Caja econémico, se evalud la viabilidad de

la aplicacién del SMED, mediante los siguientes indicadores:

Tabla 5.19. Indicadores de Viabilidad Econémica - SMED

VAN
TIR

S/. 3,609.83

Periodo de Recuperacion del Capital
B/C (Beneficio-costo)

Fuente: Elaboracion Propia

VAN Econdémico: El proyecto es rentable econ6micamente debido a que
el VANE fue mayor a cero, obteniéndose un valor de S/.3,609.83 nuevos
soles, lo cual implica una ganancia para NORSAC S.A. La tasa de
descuento minima atractiva utilizada para el célculo del VANE fue la del
costo de oportunidad de capital (KOC) de NORSAC S.A. equivalente al
20%.

TIR Economico: El proyecto resulta factible para NORSAC S.A. pues
supera sus expectativas de rentabilidad del 20% ofreciendo una tasa
interna de retorno de 31.70%.

Periodo de Recuperacion del Capital: La recuperacion del capital se
daria a partir del cuarto afio (2015).

Tabla 5.20. Periodo de Recuperacién del Capital - SMED

2011 2012 2013 2014 2015 2016
FCE S/.-12,236.68| S/.4,927.88| S/.4,234.88| S/.4,882.16|S/.5,575.16|S/.8,174.37
FCE al 2011 S/.4,106.56| S/.2,940.89| S/.2,825.33|S/.2,688.64(S/.3,285.10
Saldo S/.-12,236.68| S/.-8,130.12| S/.-5,189.23| S/.-2,363.90| S/.324.74|S/. 3,609.83

Fuente: Elaboracion Propia

Relacién Beneficio — Costo: De acuerdo a la relacion beneficio — costo
tenemos que el proyecto generaria un retorno de S/.1.30 por cada

nuevo sol invertido, equivalente al 30% de ganancia.

Tabla 5.21. Beneficio Costo del Flujo Econémico — SMED

B/C
1.30

Beneficios

Costos
Flujo de Caja Econdmico |S/.-12,236.68| S/. 15,846.51

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.2. Viabilidad Econémica de la Implementacion de la Celda de Manufactura

Para la evaluacion de la viabilidad econ6mica de la implementacion del nuevo procedimiento de enfardelado y etiquetado de la
celda de manufactura, se consider6 como beneficio total el ahorro anual por la reduccién del costo de mano de obra. Por otro
lado, para obtener el flujo de caja de inversion se considerd la inversion total en el afio cero (2011), las reinversiones en
capacitacion del personal al final de cada afio y el costo adicional originado por el consumo de energia del nuevo monitor
instalado.

Tabla 5.22. Flujo de Caja Econémico para la Implementacion del Procedimiento Propuesto con la Celda de Manufactura

2011 2012 2013 2014 2015 2016

[ | s/.38412.00] s/.38412.00] S/.38412.00] S/.38,412.00] S/.38,412.00

Ahorro del Costo de Mano de Obra

Beneficio Total

S/.38,412.00

S/.38,412.00

S/.38,412.00

S/.38,412.00

S/.38,412.00

Inversion Total

-S/.10,243.39

-S/. 4,535.35

-S/.4,535.35

-S/. 4,535.35

Inversion en Activos Fijos S/.-1,344.84
Inversion en Capacitacién del Personal S/.-8,898.55( S/.-4,348.55| S/.-4,348.55| S/.-4,348.55( S/.-4,348.55| S/.-4,348.55
Costo Adicional (Consumo de Energia) S/.-186.80 S/.-186.80 S/.-186.80 S/.-186.80 S/.-186.80

-S/. 4,535.35

-S/.4,535.35

Flujo de Caja Econémico

-S/. 10,243.39

S/. 33,876.65

S/.33,876.65

S/. 33,876.65

S/. 33,876.65

S/. 33,876.65

Fuente: Elaboracion Propia

Después de elaborar el Flujo de Caja econémico, se evalud la viabilidad de la implementacién de la celda de manufactura,

mediante los siguientes indicadores:

Tabla 5.23. Indicadores de Viabilidad Econémica — Celda de Manufactura

VAN 5/. 91,068.55]
TIR 330.49%

Periodo de Recuperacién del Capital
B/C (Beneficio-costo)

Fuente: Elaboracion Propia
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= VAN Econdmico: El proyecto es rentable econdmicamente debido a que

el VANE fue mayor a cero, obteniéndose un valor de S/.91,068.55

nuevos soles, lo cual implica una ganancia para NORSAC S.A. La tasa

de descuento minima atractiva utilizada para el calculo del VANE fue la
del costo de oportunidad de capital (KOC) de NORSAC S.A. equivalente
al 20%.
» TIR Econdmico: El proyecto resulta factible para NORSAC S.A. pues

supera sus expectativas de rentabilidad del 20% ofreciendo una tasa
interna de retorno de 330.49%.

= Periodo de Recuperacion del Capital: La recuperacion del capital se

daria a partir del primer afio (2012).

Tabla 5.24. Periodo de Recuperacién del Capital — Celda de Manufactura

2011 2012 2013 2014 2015 2016
FCE S/.-10,243.39|S/. 33,876.65( S/. 33,876.65| S/. 33,876.65|S/. 33,876.65| S/. 33,876.65
FCE al 2011 S/.28,230.55|S/. 23,525.45| S/.19,604.55(S/. 16,337.12| S/. 13,614.27
Saldo S/.-10,243.39|S/.17,987.16( S/. 41,512.61| S/.61,117.16|S/. 77,454.28| S/.91,068.55

Fuente: Elaboracion Propia

Relacién Beneficio — Costo: De acuerdo a la relacion beneficio — costo

tenemos que el proyecto generaria un retorno de S/.9.89 por cada

nuevo sol invertido, equivalente al 889% de ganancia.

Tabla 5.25. Beneficio Costo del Flujo Econémico — Celda de Manufactura

Costos

Beneficios

B/C

|FIujo de Caja Econdmico| S/.-10,243.39| S/.101,311.93| 9.89

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

» Mediante la aplicacion del Value Stream Mapping, se logrdé diagnosticar la
Situacion Actual de la Cadena de Valor de NORSAC S.A. concluyendo que el
principal desperdicio en el proceso de produccion de sacos de polipropileno era
la sobreproduccion que generaba a su vez un exceso de inventario de trabajo en
proceso (equivalente a 5.008 dias de produccién), materia prima (equivalente a
3.451 dias de produccién) y producto terminado (equivalente a 3.195 dias de
produccion); lo que representaba una pérdida para la empresa al convertirse en
un recurso monetario inmovilizado y que ademas, requeria de espacio para ser

almacenado y personal para ser manipulado.

Otro desperdicio encontrado en el proceso eran los largos tiempos de espera,
generalmente ocasionados por los extensos tiempos dedicados a la preparacion
de las maquinas para un cambio de producto, siendo el mas extenso el de la
preparacion de la impresora, de aproximadamente 80 minutos por cambio de
producto; como también, por la baja disponibilidad de la maquinaria debido a la
inactividad de las mismas por mantenimiento correctivo. Estos tiempos muertos
podrian generar una necesidad de reprogramacion de los pedidos, lo cual podria

significar la insatisfaccion del cliente y el riesgo de perderlo.

Debido a la falta de una mejora en el método de trabajo y a la falta de su
estandarizacioén, otro de los desperdicios también presente en la cadena de valor

eran los movimientos innecesarios que no agregaban valor al producto.

Todos los desperdicios identificados en la cadena de valor generaban un lead
time de 11.654 dias, mientras que el tiempo de transformacion sélo era de 5.05

segundos.

» Se logré identificar oportunidades de mejoramiento y las herramientas
necesarias para eliminar o reducir los desperdicios existentes en la cadena de
valor, las cuales fueron expresadas en la Figura 4.8. Mapa Actual con Elementos
Kaizen y en el Anexo 6. Plan Anual de Implementacion del Estado Futuro de la

Cadena de Valor. Con esta identificacién de las oportunidades de mejoramiento,
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se logré elaborar el Mapa de la Situacion Futura de la Cadena de Valor
obteniéndose un valor maximo de lead time de 5.22 dias.

Mediante la aplicacién del SMED vy las propuestas de inversion en el proceso de
preparacion de la impresora para un cambio de producto, NORSAC S.A. podria
obtener una reduccién del 93.56% en el tiempo de preparacion (de 80 minutos a
5.15 minutos). Asi mismo, NORSAC S.A. podria destinar el tiempo ahorrado por
cambio de producto a incrementar su produccion o de lo contrario, destinarlo
para un mayor numero de cambios al dia, lo que permitiria que tenga mayor

flexibilidad para atender sus pedidos.

Mediante la implementacion de una Celda de Manufactura en el proceso de
enfardelado y etiquetado, NORSAC S.A. podria establecer un flujo continuo y
eliminar el acumulamiento de fardos entre ambos procesos. Asi mismo, podria
reducir el numero de operarios asignados para ambos procesos Yy

consecuentemente reducir el costo de mano de obra en un 33.87%.

Mediante la ejecucion del Plan Anual de Implementacion del Estado Futuro de la
Cadena Valor, NORSAC S.A. podria reducir el tiempo de entrega del pedido de
800,000 sacos pesquero 28” y el nivel de inventarios en la cadena de valor en
un 55.19% (de 11.65 dias a 5.22 dias).

La aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing generaria un impacto
positivo para NORSAC S.A. Mediante la aplicacién del SMED, se obtendria un
ahorro de S/.300.79 nuevos soles por cambio de producto, mientras que con la
implementacién de la Celda de Manufactura se obtendria un ahorro de mano de
obra de S/.3,201.00 nuevos soles al mes. Al terminar de ejecutar el Plan Anual
de Implementacién del Estado Futuro de la Cadena de Valor, NORSAC S.A.
podria reducir un total de 6.43 dias en el tiempo de entrega del pedido de
800,000 sacos pesquero 287, lo que representa una ganancia perdida

aproximada de S/.25,839.34 nuevos soles.

La aplicacion del SMED es viable econémicamente ya que con una propuesta de
inversion de S/.12,236.68 nuevos soles se obtiene un VAN de S/.3,609.83
nuevos soles, lo que implica que la propuesta de inversion produciria ganancias
por encima de la rentabilidad exigida. Ademas, el retorno sobre la inversién
propuesta para la aplicacion del SMED es considerable con un TIR de 31.70% y

un periodo de recuperacion del capital de 4 afios. La relacion beneficio — costo
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también demuestra la viabilidad del proyecto debido a que por cada nuevo sol
invertido, se obtendria un retorno de S/.1.30 nuevos soles.

La implementacion de la Celda de Manufactura es viable econémicamente ya
gue con una propuesta de inversion de S/.10,243.39 nuevos soles, se obtiene un
VAN de S/.91,068.55 nuevos soles, lo que implica que la propuesta de inversion
produciria ganancias por encima de la rentabilidad exigida. Ademas, el retorno
sobre la inversion propuesta para la implementacion de la Celda de Manufactura
es considerable con un TIR de 330.49% y un periodo de recuperacion de 1 afio.
La relacion beneficio — costo también demuestra la viabilidad del proyecto debido
a que por cada nuevo sol invertido, se obtendria un retorno de S/.9.89 nuevos

soles.

6.2. Recomendaciones

= Es recomendable que NORSAC S.A capacite constantemente a su personal en
el tema del Lean Manufacturing, eligiendo lideres que asistan a seminarios para
gue posteriormente capaciten a los trabajadores, e invitando a personas
especializadas en el tema De esta manera todos tendran el mismo pensamiento
Lean y seguiran la filosofia de la compaiiia.

= Es necesario que NORSAC S.A. ejecute el Plan Anual de Implementacion de la
Cadena de Valor de manera constante y que se evalle periédicamente la
implementacion de las mejoras para asi obtener los resultados mencionados.
Cabe resaltar que el mejoramiento continuo no tiene un final, se deben realizar
nuevos estudios y se debe seguir identificando fuentes de desperdicio con la
finalidad de eliminarlas y mejorar la productividad de la empresa.

= Es recomendable formar un equipo encargado de la identificacién de fuentes de
desperdicio, de la aplicacién de las herramientas del Lean Manufacturing y del
mejoramiento continuo de la empresa. Un equipo capacitado y especializado en
el Lean Manufacturing, con otras perspectivas y libre de la rutina diaria, podria
identificar facilmente, con ayuda de los operarios y encargados del area, las

oportunidades de mejora.
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