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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se analiza el proceso de elaboracion de sacos
laminados impresos en la empresa Procesadora Comercializadora Montenegro S.A.C., la
cual es una empresa del sector plastico ubicada en el distrito de Pimentel — Chiclayo se
encontré como principal problema los retrasos en la entrega de estos productos generando
un bajo nivel de servicio, ante ello se tuvo como objetivo proponer la mejora del proceso
productivo para reducir esos tiempos de retraso. Puesto que se realizd un diagndstico de
la situacion actual donde se logré identificar las principales causas, las cuales fueron
identificadas en el area de impresion que cuenta con mayores paradas de produccion por
el alto tiempo de cambio de molde en la impresora, los métodos de trabajo no
estandarizado y ademas tiempos muertos en la linea de la produccion del producto. Todo
esto ha tenido impacto en su nivel de cumplimiento de entrega a tiempo el cual es de 70%
y pedidos que no han sido atendidos con un indice de 43,38% logrando que se produjeran
pérdidas econdmicas de un total de S/. 4 816 189,80 en la empresa. Por consiguiente, se
propuso la metodologia SMED vy el balance de lineas, las cuales de forma conjunta con
otras herramientas lograron el incremento de su produccion en un 100%, disminuyd los
tiempos muertos en un 84% Yy redujo los pedidos con retraso en un 46%. Finalmente, con
el andlisis economico se determind un beneficio-costo de S/. 1,32 permitiendo que la

propuesta de mejora si es rentable para la empresa PROCOM S.A.C.

PALABRAS CLAVE: Mejora de proceso productivo, retraso de entrega, SMED
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ABSTRACT

In this research work, the process of making printed laminated bags is analyzed at the
company Procesadora Comercializadora Montenegro SAC, which is a company in the
plastic sector located in the Pimentel district - Chiclayo. Delays in delivery were found
to be the main problem. of these products, generating a low level of service, the objective
of this was to propose the improvement of the production process to reduce these delay
times. Since a diagnosis of the current situation was made where the main causes were
identified, which were identified in the printing area that has the highest production stops
due to the long time for changing the mold in the printer, the working methods not
standardized and also dead times in the production line of the product. All this has had an
impact on its level of fulfillment of delivery on time which is 70% and orders that have
not been met with a rate of 43.38% achieving economic losses of a total of S /. 4 816
189.80 in the company. Consequently, the SMED methodology and the balance of lines
were proposed, which together with other tools achieved an increase in production by
100%, decreased downtime by 84% and reduced orders delayed by one 46%. Finally,
with the economic analysis, a benefit-cost of S /. 1.32 allowing the improvement proposal
if it is profitable for the company PROCOM S.A.C.

KEYWORDS: Production process improvement, delivery delay, SMED
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I. INTRODUCCION

La industria del plastico va creciendo de manera exponencial puesto que son esenciales
para varios sectores, lo cual produce gran demanda para la fabricacion de una variedad
de productos ya sean en envases, construccion y edificacion, automocion, entre otros. En
base a los continentes que predominan, Asia es el mayor productor de plasticos en el
mundo con un 51%, seguido por Norte América con un 18% y Europa con un 17%. A
nivel mundial la produccidn de plasticos alcanzé aproximadamente los 360 millones de
toneladas donde el tipo de polimero que mas abarca el mercado es el polipropileno con
un 19,3% de participacion [1]. Este sector genera ingresos por mas de 22 mil millones de
dolares al afio y su valor de mercado es de 33 mil millones de la misma moneda y se debe
al mayor uso que se le estd dando como materia prima [2].

En Latinoamérica la industria se enfrenta a diferentes contextos de crecimiento en
entorno a la incertidumbre econdmica ya sean por diferentes factores en los paises de la
region. Lo que ha llevado a que las empresas a buscar el apoyo de los gobiernos para

fortalecer la industria con el fin de favorecer la productividad y la competitividad [3].

En los ultimos seis afios en el Perq, la fabricacion de productos plasticos se ha
sostenido de manera que desde el 2013 al 2018 se expandié 11,2% logrando una tasa
promedio anual de 2,2% [4]. El Ministerio de Produccion afirma que este crecimiento se
debe al aumento de las ventas de mercado interno, ya sean en la linea de envases de
plastico, botellas, laminas de polipropilenos, entre otros [5]. Por otro lado, la industria de
plasticos y caucho aporta el 4% del PBI industrial y en consecuencia genera alrededor de
52 000 empleos directos, al mismo tiempo el sector posee un valor de 17 766 millones de

soles de los cuales equivalen el 59% de la produccion nacional [6].

En el departamento de Lambayeque se encuentra ubicada la empresa PROCOM
S.A.C. cuya actividad econdémica corresponde a la produccién y comercializacion de
sacos, hilo multifilamento y telas de polipropileno para la agroindustria en general, sector

minero, pesquero y demas servicios relacionados.

La empresa presenta problemas en su proceso productivo de manera que generan
retraso en la entrega de sus pedidos, en el periodo de analisis del afio 2018 al 2019

principalmente en su producto mas demandado que es el saco laminado impreso, el cual
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posee una participacion de 44% del total de la produccidn, presentd perdidas monetarias
de aproximadamente 4 816 190 soles con un 30% de pedidos con retraso debido a
diferentes causas entre las cuales encontramos las paradas en el &rea de impresion donde
resalta la falta de preparacion de la maquinaria y los procesos no estandarizados que
cuenta el operario, ademas de tiempos muerto y una baja eficiencia en su linea de
produccion, es por ello que se planteo la siguiente pregunta: ;La propuesta de mejora en
el proceso productivo de sacos impresos en la Procesadora Comercializadora Montenegro

S.A.C. reducira los retrasos de entrega?

En sintesis, se definié en la investigacion como objetivo general elaborar una
propuesta de mejora en el proceso producto de la empresa PROCOM S.A.C. para reducir
los retrasos de entrega. Asimismo, se planteo los objetivos especificos, el diagndstico de
la situacion actual del proceso productivo de la empresa mediante el uso de diagramas de
proceso, indicadores de produccion, productividad y productividad, seguidamente la
elaboracion de la propuesta de mejora y finalmente se realizo el anélisis costo-beneficio

de la propuesta.

Con la elaboracion de esta propuesta se podra aplicar los conocimientos estudiados a
lo largo de la carrera como futuro ingeniero, debido al gran impacto que ofrece el sector
manufacturero, y sobre todo se sirva de apoyo para futuros estudios y aplicaciones de

metodologias en empresas similares.
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Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
En el afio 2017 Sarria et al. [7] describe en “Modelo metodologico de
implementacion de lean manufacturing”, un estudio enfocado en empresas
industriales en Colombia el cual determiné una metodologia que cuenta con cuatro
etapas: i) revision del estado actual con resultado de una matriz comparativa de las
metodologias de implementacion usadas por los escritores mas representativos de la
tematica, ii) determinacion de los criterios de seleccion del modelo, iii) seleccion del
modelo; y iv) descripcion del modelo. Estas etapas lograron demostrar que, entre las
herramientas mas resaltantes, utilizadas por los autores consultores y que perduran a
lo largo del tiempo en el &mbito industrial son 5S (65%), mejoramiento continuo o
Kaizen (74%), Kanban (52,2%), jalonamiento de la produccion o pull (56,5%) y
SMED (78%) dando como resultado un modelo ajustado que se logre un flujo de
produccién méas agil de manera que se reduzcan las mudas. Ademas, la propuesta del
uso de estas técnicas y practicas sean mas accesibles y faciles de entender para las
empresas.
e Este articulo muestra la importancia de la herramienta SMED la cual presenta
una gran participacion al ser consultada e implementada en empresas con un
78% de su uso, de forma que reduce las esperas de alistamiento de las maquinas

en el proceso de fabricacion.

Segun Ribeiro et. al [8] en su investigacion “The Impact of the Application of
Lean Tools for Improvement of Process in a Plastic Company: a case study",
propone como objetivo principal la implementacion de herramientas lean en una
empresa donde sus principales productos tienes retrasos y calidad en su produccion,
por lo que mediante su metodologia Accion-Investigacion donde identifica las mas
utilizadas técnicas: 5S, SMED, trabajo estandar, gestion visual y otras, logrando
buenos resultados. Entre la mas importante ocurrié con la implementacion de la
metodologia SMED ya que pudieron reducir el tiempo de 30 minutos a 32 segundos,
ademas lograron alcanzar ganancias de alrededor del 50% con su uso. Con esto se pudo
ver gue la empresa obtuvo bastantes impactos positivos en varios de sus parametros
identificados como quejas, no conformidades y demoras en la entrega.

e Este articulo aport6 en la eleccion de la herramienta SMED para su respectiva

implementacién como propuesta, ya que es una de las causas que cuenta la
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empresa por lo que es la técnica adecuada y la solucion para el problema
encontrado y presenta un 36,79% de reduccion del tiempo de preparacion de
maquina con respecto al tiempo inicial, lo que si se llega a ver en la mejora de

la investigacion.

En la investigacion “Aplicacion de la técnica SMED en el procedimiento de
cambio de tintas de la referencia bolsa kraff colanta entera 3c a bolsa kraff amtex
tannus 2¢”, Pantoja y Castrillén [9] mencionan las pérdidas de tiempo que se dan en
la empresa debido al alistamiento de las maquinas para realizar los cambios de tinta
por lo que proponen como metodologia la aplicacion de la técnica SMED, con el fin
de estandarizar el proceso de impresidn. Esta herramienta cuenta cuatro pasos: la etapa
preliminar (estudio de la operacion de cambio), la primera etapa (separar las tareas
internas y externas, la segunda etapa (convertir las tareas internas en externas) y la
Gltima que es la tercera etapa (perfeccionar las tareas internas y externas). Lo que con
esto la empresa logro reducir el tiempo de 127 minutos a 64 minutos, que equivalen
aproximadamente el 50% con respecto a la situacion actual. Ademas, de un incremento
del 10% en su productividad que resultan 200 000 unidades, y se pudo generar un
impacto ambiental positivo ya que se redujo aproximadamente en un 30% el consumo
de agua.

e Esta investigacion tiene un gran aporte ya que muestra la aplicacion de la
herramienta SMED con su procedimiento la cual se desarrollé en una empresa
que posee los mismos problemas de la empresa en analisis por lo que se llega
a aplicar y se evidencia en la mejora con respecto al diagndéstico, logrando un
70,25% de mejora.

Tareq [10], nos menciona en su investigacion “Improving manufacturing
performance through implementing cycle-time reduction: a study of lean plastic
bags enterprise” desarrollada en una empresa de bolsas de plastico en Jordania donde
tiene como principal objetivo identificar e implementar estrategias que eliminen el
desperdicio en su proceso de produccion, para lo que la investigadora empled
herramientas del Lean Manufacturing como VSM, 5S, métodos de control visual,
Kaizen y obtuvo significativos resultados y beneficios como la productividad aumento

hasta el 95,5%, el retraso de tiempo de entrega se redujo en un 10,4% y el tiempo de
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ciclo del proceso corte/empaque disminuyd en un 35% lo que significa unos 30
minutos.

e Este articulo aporta a la investigacion con la importancia de la implementacion
de las herramientas de la manufactura esbelta en la fabricacion de bolsas de
plasticas las cuales tienen un similar proceso con los sacos de polipropileno en
estudio y el desarrollo de la estandarizacion de los procesos es esencial para
obtener mejoras y se llegue a reducir el tiempo ciclo del producto lo cual se

observa en la segunda mejora.

Una investigacion realizada en una empresa panamefia por Urieta y Cordoba [11],
con el titulo “Sostenibilidad Empresarial a través de la Manufactura de Clase
Mundial”, describen como principal objetivo de mediante la aplicacion de cuatro
bases del modelo de Manufactura de Clase Mundial logre tener una base de buenas
practicas y sobre todo pueda considerarse una empresa sostenible. Puesto que
estadisticas de las implementaciones generan mejoras en los resultados, entre ellas se
encuentran el aumento en su nivel de servicio (16 — 28%), la reduccion de la inversion
en inventarios (17 — 30%), el incremento de la productividad (10 — 16%) y la reduccion
del costo de compras (7 — 11%). Algunas herramientas que utilizaron fueron las 5S,
trabajo en equipo, medicion visual y mejora continua, logrando una reduccién de
tiempos en la preparacion de las maquinas, ya se redujeron en un 67%, de 1 hora a 20
minutos. La empresa se ha visto muy beneficiada ya que ha logrado posicionarse en el
mercado como lider en su rubro.

e Este articulo aporta a la investigacién con la aplicacion de las mejoras

continuas tal como la herramienta de estandarizacion de tiempos y el balance
de lineas, ademas el incremento del cumplimiento de entrega de pedidos el cual

se refleja en la tabla 69, donde se llega a cumplir con la mejora desarrollada.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.2.1.Mejora de procesos
Segun Evans y Lindsay [12] sostienen que la mejora de procesos es una estrategia
por las siguientes razones:
o La fidelidad de los clientes se basa en el valor entregado.

e El valor agregado se crea mediante los procesos de negocios.
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e EI éxito continuo en los mercados competitivos requiere que una empresa

mejore en forma consistente el valor entregado.

2.2.2. Sector Pléastico

El plastico es sefialado por La Sociedad Nacional de Industrias (SNI) como [4]:
“El producto altamente versatil debido a las multiples formas y texturas que puede
tomar”. Esta industria ha venido a lo largo de los afios sosteniendo conflictos contra
su actividad productiva, sin embargo, ha logrado un gran crecimiento con una
produccion en el primer cuatrimestre de 2019 de 4,2% en relacién al afio anterior
debido a la demanda que posee. Ademas, genera alrededor de 200 000 puestos de

trabajo.

2.2.3. Cumplimiento de Entrega

Las entregas a tiempo son aquellas que cumplen con las expectativas del cliente
puesto que es una métrica que refleja la calidad del proceso productivo. Segun la
revista GCI, menciona “La entrega completa y oportuna es sindbnimo de planificacion
y preparacion” [13]. Por lo que las entregas se planifican de acuerdo a los
requerimientos que los clientes consideren relevantes y en consecuencia se llegue a
obtener una mayor satisfaccion por parte de los clientes. Todo eso se engloba de
manera que se pueda ser mas eficiente en el area de logistica de la empresa mejorando

asi su nivel de servicio [14].

2.2.4.Proceso de Produccién
Es el conjunto de actividades para la fabricacion o elaboracion de un producto, de
acuerdo con los métodos mas adecuados, con el fin de obtener la méaxima

productividad y calidad y el minimo tiempo y coste [15].

2.2.4.1. Indicadores de Produccion

Produccion

Segun Heizer y Render [16], mencionan la produccion se relaciona con la
creacién de bienes y servicios a través de la transformacién de materias primas e
insumos.

Tiempo base

Produccion = -
Ciclo
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Es la relacion entre el tiempo base es lo que se tiene disponible para realizar la
produccion y el tiempo ciclo que es el tiempo que se utiliza para elaborarse una

unidad.
Capacidad proyectada o de disefio
Es la cantidad méxima tedrica de componentes de un proceso productivo es

capaz de obtener un tiempo determinado.

Produccion Real

Capacidad disefiada =
apactaad asenata =y i zacion

Capacidad efectiva o real
Es la cantidad de produccion que se espera alcanzar teniendo en cuenta las

diferentes situaciones en la realidad de una industria.

Produccion Real

C idad tiva =
apacidad efectiva Eficiencia

Eficiencia
Es la division de la produccion real y la utilizacion de una planta industrial.
» Fisica
Arroyo y Torres [17] mencionan que es la relacion matematica entre la
cantidad de materia prima que existe en la produccion total, y la cantidad de materia

prima que se emplea.

Salida util de materia prima

Eficiencia fisica = - -
! ! Entrada de materia prima

> Econdmica

Es la relacion entre los ingresos y egresos que una empresa posee.

Ventas (Ingresos)

Eficiencia economica = -
Costos (Inversiones)
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Utilizacion

Es el porcentaje que se est4 utilizando de la capacidad disefiada.

Produccion Real

Utilizaciéon =
ilizacién Capacidad proyectada

2.2.4.2. Indicadores de Productividad

Productividad

Prokopenko [18], afirma que “Segun la definicion general, la productividad es
la relacion entre la produccion obtenida por un sistema de produccién o servicios y
los recursos utilizados para obtenerla”.

Por lo que es el uso eficiente de todos los recursos pues, en otras palabras, se
mide todo lo que sale entre todo lo que ingresa. Esto se suele representar con la

formula;

Productos o servicios producidos

Productividad = —
Recursos utilizados

Es importante ya que se puede observar cuanto puede incrementar un indicador,
por ejemplo, hasta puede determinar el nivel de competitividad internacional de los
productos de un pais.

De la férmula dada, se pueden definir indicadores propios en base a cada recurso:

Productividad de mano de obra

Produccion

Productividad de mano de obra = — -
Numero de operarios

Productividad de materia prima

Produccion
Cantidad de MP utilizada

Productividad de materia prima =

Productividad de econémica

Produccion

Productividad Omica =
roquctividad econonomica (MO * costo) + (MP * costo) + (Insumos * Costo)
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2.2.4.3. Indicadores Logisticos

Mora [19] afirma que los indicadores de gestion logistica son fundamentales en
toda empresa, con el fin de poder tomar decisiones donde se llega involucrar la
distribucion del producto y el servicio al cliente, entre ellos uno de los méas

importantes es:
Pedidos entregados a tiempo
Llega a medir el nivel de cumplimiento de entrega de los pedidos solicitados a

tiempo.

Pedidos entregados a tiempo

Pedidos entregados a tiempo =
eataos entregaaos a tiempo Pedidos Despachados

2.2.5. Herramientas de Analisis de Procesos
2.2.5.1. Clasificacion ABC
Este grafico segun Fucci [20] es una herramienta que muestra la visualizacion
en forma simple de determinar los articulos que son de mayor valor, de manera que
se pueda optimizar y administrar los recursos de inventario y se puedan tomar
decisiones mas eficientes. Este método permite dar un orden de prioridades a

diferentes productos, los cuales son:

ARTICULOS A: Los mas importantes a los efectos del control.
ARTICULOS B: Aquellos articulos de importancia secundaria.
ARTICULOS C: Los de importancia reducida.

Vermorel [21] sefala que los valores se pueden relacionar con la unidad elegida
para medir el peso sobre su profundidad historica, los cuales normalmente se

comprenden con la facturacién medida en ddlares o en los productos vendidos.

2.2.5.2. Estudio de Tiempos
Kanawaty [22], sostiene que es una técnica de medicién del trabajo con el fin de
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
definida.
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Asimismo, Niebel y Freivalds mencionan que se realiza este estudio de manera

que el tiempo requerido para efectuar la tarea en base a la norma de ejecucion de

General Electric Company la cual establecio valores en base a los tiempos de cada
actividad [23].

2.2.5.3. 5SWH
Progressa Lean [24], describe que es una herramienta utilizada para la resolucion

de problemas, la cual permite definir cual es el problema y no la solucién, con lo que

se facilita la focalizacion sobre las causas de un problema.

5W+2H, proviene de las siete palabras en inglés que se describen a continuacion:

What / ;Qué? Se trata de dar una breve descripcion del problema que se esta
presentando, maximo 2 lineas.

When / {Cuando? ¢Cuando estamos viendo el problema? ;En qué momento
del dia y/o del proceso en cuestion?

Where / ;Donde? ¢Donde estamos viendo los problemas? (Linea / Maquina /
Lugar); ¢En qué parte/lugar del producto/proceso estamos viendo el
problema?

Who / ¢Quién? (A quién le sucede? ¢El problema esta relacionado con las
habilidades de las personas?

Why / ;Por que? ;Por que sucede el problema?

How / ;Como? ;Como se diferencia el problema del estado normal (6ptimo)?
¢La tendencia en la que aparece el problema es aleatoria o sigue un patron?
How Much / ¢(Cuanto? ;Cuantos problemas se dan en un dia? ¢En una

semana? ¢En un mes? ;Cuanto dinero estan implicando?

2.2.5.4. Matriz de Priorizacion de Factores

Es una herramienta de gestion y control, la cual se usa para determinar problemas

y evaluar alternativas ante un objetivo, menciona Martin [25]. Por lo que es un

sistema que facilita la toma de decisiones y en base a eso se realizan acciones basadas

en criterios.
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2.2.5.5. Diagramas de Proceso de Produccion
a. Diagrama de Operaciones (DOP)
Muestra la secuencia cronoldgica de un proceso de produccion ya sea de una
industria donde cuenta con operaciones representadas por un circulo, las
inspecciones por un cuadrado y las operaciones combinadas donde las dos se

realizan a la misma vez.

b. Diagrama de Analisis de Procesos (DAP)

Es un esquema gréfico donde se presentan la secuencia de todas las
operaciones que se realizan en un proceso de produccion ya sean transportes,
inspecciones, esperas y almacenamientos pues tiene como finalidad brindar una
vision detallada del proceso y es muy importante ya que ayuda a eliminar tiempos

improductivos [26].

c. Diagrama de Recorrido
Segun Velasco [27], es la representacion grafica sobre un plano acerca de un
producto o proceso a una escala determinada utilizando simbolos para indicar las

actividades que se efecttan en los diversos puntos.

d. Diagrama Hombre-Maquina
Es aquel diagrama que registra el orden de las actividades de un operario y la
maquina que tiene a su cargo. Es utilizado para identificar cuales son los
tiempos muertos del operario y de la maquinaria, asi como determinar el tiempo

total en la estacion de trabajo [28].

2.2.6. Herramientas de Mejora de Procesos
2.2.6.1. Single Minute Exchange of Die (SMED)
e Origen
La técnica SMED se origina segun Rajadell y Sanchez [29, p.124]. como:
...La preparacién rapida es una innovacidén aportada por los japoneses en la
organizacion cientifica del trabajo. Efectivamente, el sistema SMED, segun su
creador Shigeo Shingo, tiene sus origenes en ciertos trabajos que le fueron
encontrados, en 1950, en la fabrica Toyo Kogyo de Mazda. Sin embargo, se

desarrollé completamente alrededor de los afios sesenta del siglo pasado cuando
realizaba trabajos para Toyota y ésta adoptd, promovida por los propios
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operarios, el sistema SMED es uno de los pilares basicos de su modo de
fabricacion” [29].

e Concepto

Es una metodologia que sirve para reducir el tiempo de pieza a fabricar

(realizarlo en el tiempo méas corto posible), alcanzando en la linea de

produccién un mejor rendimiento-disponibilidad y una mejora de los flujos,

segun Sacristan [30].

Segun Shingo (1989) [31, p.89], la necesidad del SMED surge:

...cuando el mercado demanda una mayor variedad de producto y los lotes de
fabricacién deben ser menores; en este caso para mantener un nivel adecuado de
competitividad, o se disminuye el tiempo de cambio o se siguen haciendo lotes
grandes y se aumenta el tamafio de los almacenes de producto terminado, con el
consiguiente incremento de los costos; esta técnica esta ampliamente validada y

su implantacion es rapida y altamente efectiva en la mayor parte de las maquinas

e instalaciones industriales [31].

Segun Villasefior y Galindo [32], este sistema fue concebido por Shingo a

lo largo de 19 afios y tiene como resultado la mejora del proceso de

preparacion de maquinas, el cual menciona que en este sistema existen dos

tipos de operaciones:

Operaciones internas (IED), aquellas que deben realizarse con la
maquina parada.
Operaciones externas (OED), pueden realizarse con la maquina en

marcha.

La aplicacion de la herramienta SMED exige tener en cuenta de tres ideas

fundamentales las cuales son [29]:

Siempre sera posible reducir los tiempos de cambio de molde hasta
casi eliminarnos por completo.

No es solo una falla técnica, sino también de organizacién.

Solo con la aplicacion de un procedimiento riguroso se sugiere los

méximos resultados a un costo menor.
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Existen diferentes conceptos que repercuten en el tiempo de cambio, entre

ellos destacan los siguientes [29, p. 125]:

PROCEDIMIENTOS DE
TIEMPO DE CAMBIO

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CAMBIO

Cambiar utillajes y
herramientas

Estos procedimientos son tipicos en talleres mecanicos, donde
los operarios han de fijar y retirar moldes, sierras, fresas,
elc.

Cambiar parametros
estandar

Estos procedimientos se dan cuando intervienen maguinas
de corte de elevada precisién o equipes de procese quimico
programados, donde los operarios cambian los parametros
normalmente usados en diferentes tareas de proceso.

Cambiar piezas a
ensamblar u otros
materiales

Cada vez gue en una linea cambia el modelo de producto,
recibe piezas y otros materiales que se incorporan al nuevo
modelo. La preparacion en estos casos incluye el cambio de
utillajes

Preparacion general
previa a la fabricacion

Este tipo de preparacion incluye una gran variedad de acti
vidades para tener un punto el material, los dtiles, las herra
mientas o los accesorios, por ejemplo: arreglar el equipo,
ensayar el proceso y ajustar, limpiezageneral, asignar tareas
a trabajadares, controles planos, etc.

Figura 1. Tipos de cambio en la herramienta SMED
Fuente: Rajadell y Sdnchez, 2010:125 [29]

e Pasos basicos en el procedimiento de preparacion

Los tipos de preparacion son muy variados, ya que dependen del tipo de

operacion y del tipo de equipo empleando. Sin embargo, Villasefior y Galindo

sefiala que “si se analizan estos procedimientos desde un punto de vista

diferente, se puede observar que todas las operaciones comprenden una

determinada secuencia” [32, p.61]. A continuacion, se describen, ver [32]:

Preparacion, ajuste post-proceso y comprobacion de materiales,

troqueles, componentes, instrumentos, etc. Este es el primer paso que sirve

para asegurar de que todos los componentes y herramientas deban estar en el

lugar y funcionar de forma correcta.

Montaje y desmontaje de herramientas, etc. Aqui se incluye el retiro de las

piezas y herramientas después de haber concluido el lote y la colocacion de

las partes que sean necesarias para el siguiente.
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Medidas, montajes y calibraciones. En este paso se toman en cuenta todas
las medidas y calibraciones necesarias para realizar una operacién de
produccion, como un centrado, dimensionado, medicién de presion y

temperatura, etc.

Verificacion y ajustes. En estas etapas, los ajustes se efectian se realizan tras
haber hecho una pieza de prueba, dado estos los ajustes seran mas féciles y

su precision de las medidas y calibraciones del aparato interior.

Chperation Fropartion of time
Praparation, after-process adjustmeant, and chacking of raw
material, blades, dies, jigs, gauges, ete. A0
Mounting and removing blades, alc, 5%
Cantaring, dimensicning and setting of other conditions 15%
| Trial runs and adjustments 0%

Figura 2. Pasos en un proceso de preparacion de maquinas
Fuente: Shingo, 1993:27

e Aplicacion de la herramienta SMED
Para llevar a cabo la técnica SMED [33], las empresas deben realizar un
estudio de tiempos y movimientos relaciones especificamente con las
actividades de preparacion. Por lo que estos estudios se encuadran en cuatro
fases o etapas bien diferenciadas [33, p.43].

Shingo [31] menciona las etapas de esta herramienta de forma resumida:

Tabla 1. Etapas de la metodologia SMED

N° Etapa Descripcion

1 Etapa Preliminar Observacion de la operacion de cambio
2 Primera etapa Dividir las tareas internas y externas

3 Segunda etapa Convertir las tareas internas en externas
4 Tercera etapa Perfeccionar las tareas internas y externas

Fuente: Elaboracién Propia en base a Shingo, 1989

Rajadell y Séanchez [29], también menciona que el cambio se puede
analizar con el siguiente indicador de manera que se observa el ahorro de

tiempo que representa una reduccion del tiempo de cambio [29, p.244].

Tiempo de cambio = (T.cambiogp yt Antes — T.cambiogp ;yr Después)
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Figura 3. Etapas conceptuales para la mejora de la configuracion
Fuente: Shingo, 1993:28 [34]

Etapa preliminar: Las condiciones de configuracion internas y externas
no se distinguen.

En las operaciones de forma tradicional existen tareas que se pueden hacer
de configuracién externa y se hacen como interna lo que en consecuencia
causa que la maguina se encuentra inactiva durante periodos prolongados. Por
lo que en esta fase inicial se busca determinar las actividades internas y

externas.

Etapa 1: Separacion de la configuracion interna y externa

En la implementacién del SMED el paso fundamental es distinguir la
configuracion interna y externa. Puesto que existen una gran parte de
operaciones externas que pueden realizarse como internas, y asi el tiempo que

se encuentra detenida la maquina se logre reducir en un 30% a 50%.
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Etapa 2: Conversion de configuracion interna a externa.

En esta etapa se basa de reexaminar las operaciones que al inicio del
desarrollo de la metodologia se han considerado como internas con el fin de
establecer la forma de convertirlas en externas. A pesar de eso, no todas las
operaciones internas pueden llegar a ser externas por lo que deben ser

evaluadas para que sean mejoradas continuamente.

Etapa 3: Perfeccionar todas las observaciones de la operacion de
configuracion

Es la Gltima etapa, en la cual el nivel de diez minutos se puede llegar
alcanzar, sin embargo, no en todas las ocasiones es asi. Por lo que consiste en

realizar un analisis detallado de cada operacion tanto interna como externa.

FASE

|l¢&— Tiempode cambio 4

Fase mixta EXTERMAS  EXTERNAS
@ roducto A INTERNAS  INTERMAS Producto B

SMED Etapa 1

Separacion
Internalexterna

@ Fase division }mducto A INTERNAS Producto B ( 30 a 50 % de

reduccion

Transferencia
Internalexterna

Fase INTERNAS f 75% de
@ Traspaso }mducm A Producto B ( »
reduccion

SMED Etapa 2 |

Minimizacidn de
preparacion

SMED Etapa 3
interna y externa )

Il
]

Fase INTERNAS 90 % de
! roducto A Producto B reduccioén
mejorada

SMED Etapa 4

Figura 4. Vision general del sistema SMED
Fuente: Paredes,2009 [35]

Ademas, Paredes [36] menciona que la técnica SMED tiene grandes beneficios

entre ellos:

La flexibilidad, ya que las empresas pueden llegar a satisfacer demandas de
sus clientes sin necesidad de mantener grandes stocks en sus almacenes.

La mejora en la entrega de sus pedidos a tiempo, ya que la produccién se
reduce a lotes pequefios donde el proceso de fabricacion es mas corto, y en

consecuencia se tiene un menor tiempo de espera.
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- Un aumento de la productividad ya que sus tiempos de preparacion y
cambios de herramientas son méas cortos reducen los tiempos de parada de
los equipos, lo que eleva las tasas de productividad.

2.2.6.2. Balanceo de linea

El balance de linea tiene como objetivo lograr un reparto de la capacidad
adecuada en la empresa de manera que pueda consolidar un flujo continuo y
uniforme de los productos, mediante los diferentes procesos de manera que se pueda
Ilegar a igualar los tiempos de trabajo en las estaciones, maximizar la mano de obra

y al mismo tiempo reducir o eliminar el tiempo ocioso [37].

Su formula es la siguiente:

£ Suma de tareas

N° de estaciones * Tiempo de ciclo

e Tiempo de tareas: Es el tiempo necesario para realizar el producto.
e Numero de estaciones: Es el tiempo total de todas las tareas dividido entre

el tiempo de ciclo.

) Suma de tiempo de las tareas
N° de Estaciones =

Tiempo de ciclo

e Tiempo de ciclo: Es el tiempo donde el producto se encuentra en la linea de

produccién.

Tiempo de produccién por dia

Ti de ciclo =
tempo ae cicto Producciéon por dia
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I11. RESULTADOS
3.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1.La Empresa

PROCESADORA COMERCIALIZADORA MONTENEGRO S. A. C. -
PROCOM S.A.C., empresa fundada en junio de 1999 ubicada en el distrito de
Pimentel pertenece al sector plasticos cuya actividad econdémica corresponde a la
produccion y comercializacion de sacos, hilo multifilamento y telas de
polipropileno para la agroindustria en general, sector minero, pesquero, avicola,
ganadero y de servicios relacionados; desarrollando productos con la mejor
tecnologia del mundo con altos estandares de calidad, bajo los sistemas de gestion
ISO 9001-2015, gestion ambiental 1SO 140001-2015 y OHSAS 180001-2007.

Tabla 2. Datos principales de la empresa

PROCESADORA COMERCIALIZADORA

Razon Social MONTENEGRO S. A. C.

Ruc 20395981839

Direccion Mza. G Lt. 2, Parque Industrial — Pimentel, Perd
Ciudad Chiclayo

Pais Peru

Teléfono / Fax 074 — 203805

Representante Legal Carlos Montenegro Vasquez

Personalidad Juridica PROCOMSAC
Fuente: PROCOM S.A.C., 2018

B Y& RGerencialRegional
L ldelTransportes)y
3 B

)

m

Figura 5. Ubicacion de la empresa
Fuente: Google Earth, 2019 [38]
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e Mision
Suministrar y satisfacer a nuestros clientes con productos de polipropileno
de la més alta calidad de manera rentable, sostenible y comprometida con

nuestra sociedad y nuestros colaboradores.

e Vision
En el bicentenario Nacional ser la empresa N°1 del Per( de sacos y telas

de polipropileno, medida por ventas, tecnologia y calidad.

Figura 6. Logo de la empresa
Fuente: PROCOM S.A.C.

Figura 7. Entrada de la empresa PROCOM S.A.C.
Fuente: PROCOM S.A.C.

3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO
3.2.1.Productos
La empresa cuenta con una variedad de productos los cuales se dividen en sacos
laminados impresos, sacos laminados sin impresion, sacos tejidos impresos y sacos
tejidos sin impresion. Para el enfoque de este proyecto se realizd un analisis ABC

donde se requiere la informacion que se muestra a continuacion en la tabla 3, por



34

cada uno de los productos de la empresa. Asimismo, se muestra a detalle la
produccion en unidades en el Anexo 2 y las ventas en soles en el Anexo 3 del
periodo de enero 2018 a diciembre 2018 por cada tipo de producto.

Tabla 3. Produccién anual durante el afio 2018

Produccién Precio Ventas Porcentaje
Producto . de venta Porcentaje J
(unidades) (sl) (1)) acumulado
Sacos Laminados 467 706 085 10614 550,10 41% 41%
Impresos
Sacos Laminados g 3, g47 07 632306290 25% 66%
Sin lmpre5|on
Sacos Tejidos sin - g g6 395 05 448019250  18% 84%
lmpre5|on
Sacos Tejidos 5 548 837 075  4161627,75 16% 100%
Impresos
Total 36 029 875 2557943325  100%

Fuente: PROCOM S.A.C., 2018

Como se observa en la tabla anterior los porcentajes calculados de cada producto
en base a su valor en soles de su produccién en el afio 2018, donde los sacos
laminados impresos abarcan el 41% generando mayores ingresos a la empresa por
lo que pertenece al sector A de la clasificacion ABC (Anexo 4), seguidamente en la

figura 8, se ilustran las conclusiones que se tuvieron a partir del analisis.

Anélisis ABC
12,000,000.00 L] r 100%
F 90%
o
10,000,000.00 L L 80%
- 0,
8,000,000.00 ) 0%
< I 60% o
2 k]
£ 6,000,000.00 I 50% §
8 S
T O F40% o
4,000,000.00 - 30%
B L 200
2,000,000.00 20%
F 10%
0.00 - 0%
Sacos Laminados Sacos Laminados Sacos Tejidos sin Sacos Tejidos
Impresos sin impresion impresion Impresos
= Produccion e==Porcentaje acumulado
(unidades)

Figura 8. Clasificacion ABC
Fuente: PROCOM S.A.C., 2018
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Finalmente, con el anélisis ABC se ha decidido tomar como objeto de estudio
a los sacos laminados impresos debido al aporte econémico que genera en la
empresa por lo que con los datos se muestra como sintesis la siguiente tabla
4, donde se incluyen las unidades producidas, asi como el valor de ventas del
producto de la empresa durante el periodo 2018.

Tabla 4. Resumen de unidades producidas y valor de ventas del producto

Unidades producidas Valor de venta
Producto
(sacos) (1)
Sacos laminados 12 487 706 10 614 550,10

impresos
Fuente: PROCOM S.A.C., 2018

e Sacos laminados impresos
a. Descripcion del producto
Sacos tejidos planos con un tramado simple que permite flexibilidad y
resistencia, ademas adicionando el laminado que los hace impermeables. A

detalle se tiene en la tabla 5 la descripcidn de sus caracteristicas.

Tabla 5. Caracteristicas principales del producto

SACO LAMINADO IMPRESO

Presentacién
del producto

Se usa en el sector agroindustrial, minero, construccion, pesquero y

Uso afines.
Color Blanco, transparente, negro y/o colores. De acuerdo a requerimiento del
cliente.

Dimensiones Desde 35 cm. — 85 cm. de ancho por el largo requerido.
Contamos con profesionales con experiencia en el departamento de

Disefio disefo para determinar las caracteristicas técnicas del envase de acuerdo
a las necesidades del cliente.
Logotipos y artes finales son algunos de nuestros servicios. Posibilidad
de impresion en variedad de colores en la parte frontal y/o posterior del
5aco.
Cortey El corte en frio o térmico (recto — zigzag). La costura se realiza con hilo
Costura multifilamento reforzado con aditivos Anti UV.

Fuente: PROCOM S.A.C.,2018

Impresion
Flexografica
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b. Sub Productos

La empresa genera subproductos los cuales se describen en la siguiente tabla 6.

Tabla 6. Subproductos que genera el proceso de produccion de sacos impresos

A Tipo de N
Area Desecho P Descripcion
desecho
Son aquellos sacos que poseen una falla
0 desviacion de lo que se requiere por
Seleccion Sacos Clase “B” Sélido

lo cual pasan a ser clase B, sin
embargo, si se venden, pero a un menor
precio y con otros fines.

Fuente: Elaboracién propia en base a PROCOM S.A.C.,2018

c. Desechos

Son cualquier material que se ha empleado en el proceso de produccion y
luego ya no se puede utilizar. Se obtienen en el todo el proceso y se clasifican
segun el area, como se observa en la siguiente tabla 7.

Tabla 7. Desechos del proceso de produccion de sacos impresos segun el area que

Se generen
Area Desecho Tipo de desecho
-Bolsas donde viene la
Extrusion materia prima Soélido
- Cuchillas
Telares - Barrido con polvo Soélido
., - Baldes - L
Impresion - Alcohol con tinta Sélido y liquido
Conversion - Conos de cart6n Sélido
- Retazos de hilo -
Basta - Conos de carton Sélido
Prensado - Retazos de rafia Sélido

Fuente: Elaboracion propia en base a PROCOM S.A.C.,2018

d. Desperdicios

También llamados mermas o scrap, los cuales son los residuos del proceso de
produccidn, y no se han procesado de manera adecuada, sobre todo ya no pueden

ser reprocesados. En la tabla 8 se muestran los desperdicios segun las areas que
existen en la empresa.
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Tabla 8. Desperdicios del proceso de produccion de sacos impresos segun el

area que se generen

Desecho Tipo de desecho Descripcion

Pelicula Posee la forma de un mantel plastico plano.

Es la acumulacién de cintas que no se
Scrap lograron embobinar, y se obtiene de cuando
se lanza la linea.

Extrusion Solido Salen de la operacion de embobinado las
. cuales se han embobinado de una forma
Bobinas con . i
cinta mal incorrecta por lo que son IIevadas_ gl almacén
. de cintas para que puedan ser utilizadas ya
embobinada :
sean en el area de telares cuando sea
necesaria.
. Son aquellas bobinas que salen de los
Bobinas con - : .
Telares poca cinta Soélido cambios de trama que hace el operario, por lo
que ya no se utilizan.
Conversion Sacos Sélido Son sacos los cuales no tienen un correcto
destramados tejido, donde se inhabilita su uso.

Fuente: Elaboracién propia en base a PROCOM S.A.C.,2018

3.2.2.Recursos del Proceso

a. Materia Prima

e Polipropileno

Es un polimero termoplastico cristalino, que se obtiene de la
polimerizacion del polipropileno (o propeno). Tiene una amplia diversidad de
aplicaciones las cuales incluyen empaques para alimentos, tejidos, equipos de
laboratorio, etc. Ademas, posee gran resistencia contra solventes quimicos,

como alcalis y acidos.

e Carbonato de Calcio
Compuesto quimico que mejora progresivamente la velocidad de
extrusion y propiedades mecanicas del plastico. Se considera el mineral mas

importante para la industria del plastico.

e Masterbach
Son todos los colorantes que dan color a la cinta que se desea producir. Se
mezcla con el polimero base durante el proceso de transformacion, le da color

y al mismo tiempo le confiere propiedades fisicas.
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e Aditivos
Permite conservar caracteristicas fisicoquimicas el saco por periodos que

superan los 6 meses.

. Insumos
e Aceite 220°
Se utiliza para las maquinas de telares y conversion logrando que se

encuentren en buen funcionamiento.

e Tintas
Se utilizan para todo tipo de impresién que se desea realizar, como
proveedor actual la empresa cuenta con INDUBRAS.

e Polietileno
Es un polimero utilizado en el proceso de laminacion para darle resistencia

al saco y se convierta en desechable.

e Alcohol isopropilico y acetato
Sirven para la disolucion de las tintas en el proceso de impresion, ademas

se utilizan para la limpieza del cliché y las bombas de las impresoras.

e Hilos de Naylon

Se utilizan para coser los sacos de polipropileno.

. Materiales
e Tubo de fierro
Son aquellos que se utilizan para el soporte de la manga en el proceso de

tejido, laminado e impresién.

e Canillas
Solo se utilizan para enrollar las cintas obtenidas en el proceso de

extrusion.
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e Cliché
Es una plancha de material jebe o plastico en la que se ha producido un

grabado para luego ser impresa.
Una vez descritos los materiales que se utilizan para la elaboracién de los sacos
laminados impresos, en la tabla 9 de forma resumida se colocan sus costos para un

pedido que se esta tomando como referencia, que son 100 000 sacos.

Tabla 9. Componentes para la elaboracion de un pedido de sacos laminados

Impresos
Descripcion Cantidad Unidad Costo(é)/n)ltarlo
Polipropileno 8073,8 kg 2,5
Polietileno 402,2 kg 2,9
Tintas 108,2 kg 11,25
Hilo 108 kg 1,3

Fuente: Elaboracién propia en base a PROCOM S.A.C.,2018

d. Mano de obra

La organizacion de la empresa se encuentra conformada por cinco areas de
las de las cuales se observan en la siguiente figura 9 forma resumida, y de la cual
para el proyecto nos enfocaremos en el departamento de planeacién donde se

encuentra el area de produccion.

Gerencia
General

Administracion

Departamentode| |Departamentode] [Departamentode| |Departamentode| |Departamente de
RR.HH. Ventas Planeacion Contabilidad Logistica

Areade L Auxiliares de
Produccion Contabilidad

| | Areade
Mantenimiento

Figura 9. Organigrama de la empresa
Fuente: PROCOM S.A.C., 2018
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Para realizar el proceso de produccion de sacos de polipropileno se cuenta
con la mano de obra calificada y necesaria, la cual conocen el proceso de
produccion y sobre los pardmetros que se deben tener cuidado en cada una de
las etapas del proceso. Sin embargo, no existen capacitaciones hacia ellos de
forma constante, por lo que esto puede generar problemas y retrasos a la hora de
produccion.

Como se aprecia en la siguiente tabla 10, en el area de produccion se tiene un
total de 136 trabajadores de los cuales esta el jefe de produccion, asistente de
produccion y tres supervisores de produccién, quienes se encargan del control
total de la plata. El personal operativo lo forman 131 trabajadores que cuentan
con un grado de instruccion promedio de estudios secundarios y técnicos. Cabe

resaltar que la remuneracion mensual de los operarios es de S/.1 200.

Tabla 10. Personal del Area de Produccién

Puesto de trabajo N° de trabajadores Sexo Grado de Instruccion
Jefe de Produccidn 1 Titulado en Ingenieria
Asistente de Produccién 1 Practicante
Supervisor de Produccion 3 Titulado en ingenieria
Extrusién 22
Telares 50 )
Laminacion 4 Masculino
o . Impresion 12 Estudios secundarios y
perarios L, O
Conversion 30 técnicos
Prensa 6
Balanza 3
Almacén 4
TOTAL 136

Fuente: Elaboracion propia en base a PROCOM S.A.C.,2018

Ademas, se debe tener en cuenta que el personal operativo trabaja en 2 turnos
(A 'y B) al dia, un descanso de 1 hora con la finalidad de que los colaboradores

puedan ir alimentarse, como se observa en la tabla 11.

Tabla 11. Turnos de trabajo del personal operativo

Dias Turno Horario Descanso
. A 8:00 am — 8:00 pm 1:00 pm —2:00 pm
Lunes a sabado
4 B 8:00 pm —8:00 am 1:00 am — 2:00 am
Domingo A 8:00 am —2:00 pm -

Fuente: Elaboracién propia en base a PROCOM S.A.C.,2018
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e. Maquinaria

Actualmente la empresa cuenta con la siguiente maquinaria como se observa
enlatabla 12, y luego se muestra una pequefia descripcion con sus caracteristicas
principales de las maquinas que forman parte del proceso. Todas estas maquinas
forman parte para la elaboracion de todos los productos, sin embargo, para el

objeto de estudio solo se toman en cuenta algunas.

Tabla 12. Maquinaria del Area de Produccion

Area Maqguinas Cantidad Marca
Extrusora 1 1 STAREX 1 400
Extrusién Extrusora 2 1 LOREX 800
Extrusora 3 1 YOMMING 1 500
Telar del 1 -12 12 ALPHA -6
Telar del 13 - 24 12 RX
Telar del 25 - 32 8 ALPHA
Telares Telar del 33 - 36 4 YONGMING SBY 850 X6S
Telar del 37 - 44 8 LOHIA
Telar del 45 - 60 16 YONGMING SBY 850 X6S
Telar del 61 - 84 24
Laminacién Laminadora 1 ECOTEXT 1600
_ Impresora 1 1 AUTOMATICA NRP —8C
Impresion BOTHEVEN
Impresora 2 1 DYNAFLEX
Convertidora 1 1 AD CONVERTEX CL
Conversién Convertidora 2 1 SENCAR
Convertidora 3 -7 5 BOTHEVEN

Fuente: Elaboracion propia en base a PROCOM S.A.C.,2018

Entre las principales maquinas que posee el proceso se describiran a
continuacion las que se utilizan para la produccion de sacos laminados impresos
con sus respectivas especificaciones como se presentan en las tablas 13, 14, 15,
16y 17.
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Tabla 13. Ficha técnica de la extrusora

EXTRUSORA STAREX 1 400

STAREX 1400
MEBE-00000D

Es aquella que inicia el proceso dado que ingresa la MP y se derrite a

Descripcion temperatura a 250°C formando una pelicula o una Iamina con un espesor de
0,4 mm aprox. a la vez es cortada con unas navajas formando tiras de 3,2 mm.
Diametro del tornillo sin fin D 120mm
Longitud del tornillo sin fin L 30D
Velocidad del tornillo sin fin n 0-140 rpm
Cantidad de zonas de calefaccion 6
Especificaciones Potencia aprox. de calefaccion 67,5 kW
principales Capacidad de fusion 580 kg/h
Anchura del trabajo 1400 mm
Presién de aire 7 -5 bar
Consumo de aire 5,5 Nm3/h
Nivel de ruido 93 decibeles

Fuente: Elaboracion propia en base a PROCOM S.A.C., 2018

Tabla 14. Ficha técnica del telar

TELAR ALPHA-6

Aqui se forma el tejido con 2 tipos: urdimbre y trama. La bobina de urdimbre
se desliza longitudinalmente y la de trama se inserta en las lanzaderas que gira
formando el tejido. El diametro del aro depende del ancho de manga con el
que se desee trabajar. El tejido se embobina en rollos segln la produccién que
se requiera. Luego se almacena o puede pasar a la laminadora, o de frente a

Descripcion

cortarse.
Longitud total incl. Bobinador de madejas 10 345 mm
Altura 3100 mm
Anchura de trabajo de plano doble 300 — 850 mm
e Lanzaderas por maquina 6 unid.
Especificaciones -
principales E_spesor de trama ’ 20-55 tramas/rr_un
Insercion de la trama max. 1 050 tramas/min
Insercion de la trama reducida 840 tramas/min
Numero de revoluciones 175 rpm
Potencia nominal del motor principal 3 kw

Fuente: Elaboracién propia en base a PROCOM S.A.C., 2018
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Tabla 15. Ficha técnica de la laminadora

LAMINADORA ECOTEX 1600

Los rollos que vienen de telares pasan por un tratamiento de corona, esto lo micro
perfora con rayos UV que estan graduados a 8 A para que la ldmina se impregne
Descripcion mejor en el saco. Se utiliza como materia prima de polietileno, ademas cuenta con
un sistema de reciclado donde corta los orillos que son las partes sobrantes de
lamina y luego regresan como materia prima.

Longitud 15,8 m

Ancho 8,9 m

. Altura 47m
ESper?:'fac; Ones p balai Pretratamiento de la corona 3080 kg
principates eso (con embalaje) Unidad de laminado 4100 kg

Espacio requerido para el operador delante del lado delantero 1,5m
Exposicion a ruidos >70dB

Fuente: Elaboracion propia en base a PROCOM S.A.C., 2018

Tabla 16. Ficha técnica de la impresora

IMPRESORA DYNAFLEX

Los rollos que vienen del area de telares o de la laminadora de igual manera pasan
por un tratamiento corona antes de iniciar, la impresora perfora con rayos UV con 7 a 8

Descripeion A. Puede imprimir hasta 8 colores en total, ademas cuenta con 8 tambores de impresion
regulados individualmente por un solo motor.
Longitud 15 965 mm
Dimensiones Anchura 4 947 mm
Altura 4550 mm
Cantidad de mecanismos de impresion 6/8/9
Anchura de banda max. 850 mm
Velocidad de produccion méx. 150 m/min
Datos de Longitud de impresion max. 850 mm
produccion Espesor de clisé min. 2,29 mm
Espesor de la cinta adhesiva min. 0,5mm
Espesor de clisé méx. 6,02 mm
Espesor de la cinta adhesiva méx. 0,1 mm

Fuente: Elaboracién propia en base a PROCOM S.A.C., 2018
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CORTADORA BOTHEVEN

Se da el toque final del saco, ahi se corta a la longitud deseada por el
cliente con una cuchilla térmica que trabaja a 300 — 400 °C. Posee
Descripcion también un sistema de corte frio, eso se utiliza en sacos laminados; tiene
una maquina de coser, la cual cose el fondo del saco. Se almacena por
paquetes de 50 sacos y luego se pasa al area de enfardelado.

Diametro de la tela de desenrollado 1400 mm maximo
Ancho de la tela de desenrollado 300 — 850 mm aplicable
Longitud de corte 600 — 1400 ajustable
Especificaciones Precisién de longitud de corte +1 mm
principales Ancho_ plega_ble _ 20 — 30 mm ajustable
Motor de acondicionamiento principal 2 hp, con control
inversor
Capacidad de produccion 28 — 45 piezas/minuto
Consumo eléctrico Aprox. 6.2 KW

Fuente: Elaboracion propia en base a PROCOM S.A.C., 2018

f. Suministros

e Agua

La empresa cuenta con el servicio de agua con un costo anual en promedio

de S/. 600 000, esta es utilizada para el area de extrusion donde se forma

la

pelicula que se forma en el tornillo y luego es enfriada en una tina con

rodillos.

e Energia Eléctrica

De igual manera este suministro es muy importante ya que se utiliza para

todas las maquinas que conforman el proceso productivo, con un costo anual

de S/. 1 200 000.



45

3.2.3.Descripcion del Proceso
A. Extrusion
» Recepcion de Materia Prima

La materia prima es solicitada por el area de produccion, la cual es
importada y transportada desde el puerto hasta la planta y es almacenada.
Cada bolsa cuenta con 25 kg, ademas vienen con especificaciones
importantes como el tipo de polipropileno y el lote de produccién. Se
recomienda que se mantenga un orden al momento de recepcionarla.

Una vez recepcionada la materia prima el operario acude al realizar la
mezcla necesaria segun la orden del supervisor de area, luego se produce la
mezcla en la tolva y empieza el proceso de elaboracion de la pelicula donde
pasa primero por el tornillo el cual se encuentra a altas temperaturas y es aqui

que empieza a salir la pelicula para ser enfriada en un bafio de agua.

Figura 10. Pelicula de polipropileno
Fuente: PROCOM S.A.C.

A continuacion, pasa por el peine de cuchillas y se van formando las cintas;
como penultima operacion las cintas pasan por rodillos en los cuales se da un
estirado de aquellas, finalmente pasan a las embobinadoras y se obtienen las

bobinas.

Figura 11. Embobinadoras de la maquina de extrusion
Fuente: PROCOM S.A.C.
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» Almacén de bobinas

Los volantes del &rea de extrusion llevan en jabas las bobinas obtenidas y
las entregan al encargado del almacén de bobinas. Se registran diferentes
datos como las unidades, su peso, el nimero de cajas y el peso neto.

B. Telares

Para el tejido de cintas se divide en dos componentes, los cuales son urdimbre
y trama. Las bobinas son traidas por los volantes del area de telares con la orden
del supervisor. Como primer paso se da la vestimenta del telar donde
aproximadamente son 3 horas, la urdimbre es el hilo en posicion vertical y la

trama son la que estan alrededor en forma horizontal.

Figura 12. Area de Telares
Fuente: PROCOM S.A.C.

La cantidad y distribucién de las bobinas seran ordenadas por el supervisor
encargado, teniendo en cuenta las especificaciones dadas por el area de control
de calidad. Cada hilo sera pasado por los peines, una vez terminado se realiza el
cambio de aro si es necesario, se programa la produccion de metraje en el telar
con su respectiva densidad y otros parametros dados. Luego de haber
programado se inicia el tejido del saco y al mismo instante se llama al inspector
de calidad para dar la aprobacién de continuar con la totalidad de produccion.
Los operarios en el proceso estan encargados de cambiar las bobinas de trama
las cuales son las que se terminan de manera rapida, ademas de estar pendientes
de cualquier rotura de hilos y la limpieza y lubricacion de sus maquinas

asignadas.
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Los rollos con mangas tejidas son descargados cuando se complete el metraje
sefialado. El inspector de calidad sera aquel que verifique y apruebe si el rollo se
encuentra en optimas condiciones para que pase al siguiente proceso, asimismo
se le adiciona una tarjeta Kanban con los datos puntuales como el color, peso,
ancho real, fechas, etc. Finalmente, el rollo es trasladado a la balanza para

establecer su peso real.

Figura 13. Telar tejiendo
Fuente: PROCOM S.A.C.

C. Laminado

El rollo de manga tejida es trasladado al area de laminacion donde consiste
en recubrir por ambas caras con polietileno y UV, esto le dara resistencia y
proteccion al saco. El operario inicia afiadiendo la materia prima e insumos
establecidos, esta mezcla se realiza en la tolva y mediante un sistema de succion

de material.

Figura 14. Rollo laminado
Fuente: PROCOM S.A.C.

El rollo mediante una gria ingresa a la maquina y se pone en marcha, con los

parametros ya dados en la misma, ademas el operario debe verificar que se ha
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hecho una calibracion y limpieza de la laminadora. Cabe recalcar que se inicia
con una velocidad controlada la cual ira ejerciendo presion sobre la manga, la
cual se ir4 laminando. El inspector de calidad de igual manera supervisa el
gramaje de la manga laminada antes de que proceda por lo que realiza muestras
de calidad. Finalmente, el rollo laminado pasa al siguiente proceso de impresion.

D. Impresion

En esta area se encuentran 2 impresoras de las cuales, una es de 6 colores y
la otra de 8 colores, en este caso para nuestro objeto de estudio se tomo la
maquina que presenta ocho estaciones de color ya que es la mas actual y es la
que se utiliza para realizar los pedidos de sacos laminados impresos.

Figura 15. Configuracion de la impresora
Fuente: PROCOM S.A.C.

Inicia con el requerimiento del cliché con el disefio especificado a imprimir
y la limpieza del mismo y de las bombas de la impresora con alcohol reciclado.
Luego, se encargan de colocar el cliché a la impresora, y el llenado de las
pinturas que se van utilizar en las bombas de succidn. Para los clichés se debera
tomar en cuenta el didmetro que cuenta cada rodillo a utilizar, las distancias
necesarias entre cada logo que ha solicitado el cliente, la distancia del largo del
saco, etc. Con respecto a la tinta, esta tendra que mantener una viscosidad
apropiada para el tipo de saco imprimir. Al inicio de la impresién del rollo se
verifican la calidad de impresidn puesta en maquina, si estuviese correcto se dara
inicio a la produccion, caso contrario, se revidara el montaje de los clichés
nuevamente. Durante el proceso de impresion el operador verificara

periédicamente el tono de la tina, estructura y encuadre del logotipo, si hubiese
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alguna anomalia, este debera tomar medidas necesarias para retomar las

condiciones necesarias.

Figura 16. Medicion de viscosidad
Fuente: PROCOM S.A.C.

Cuando se esté por terminar la impresion de la manga del rollo, el operador
tendra que reducir gradualmente la velocidad de la maquina, hasta que esta se

detenga.

Figura 17. Rollo impreso
Fuente: PROCOM S.A.C.

Posteriormente, el operario realizara la descarga de la manga impresa y se
colocara un nuevo eje armado en la maquina. De esta manera, se dara inicio a la

impresién de la nueva manga.

E. Conversién

El proceso de conversion se conforma de dos pasos basicos que son: el corte
de la manga y la costura del saco. El proceso se inicia cuando la manga es
cargada al carril de la maquina convertidora. Luego, el operador se encarga de
pasar correctamente la tela por los rodillos de arrastre hasta llegar a la cAmara de
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corte donde esta la cuchilla de corte. El operario seré el encargado de ajustar los
parametros de la convertidora (ancho, largo, tiempo de corte, temperatura de
cuchilla). Luego, debera regular la velocidad expresada en sacos por minutos,
rpm de la maquina de coser, rpm de la faja transportadora, longitud de las
puntadas, etc. Para concluir el trabajador debe realizar la toma de las medidas de
ancho y largo del saco, al inicio de cada manga a trabajar, para cerciorarse que
éstas se encuentren dentro de las especificaciones requeridas, caso contrario
regulara los parametros. Cada vez que la maquina desplace 100 unidades sobre
el carril, el operador cogeréa el paquete y trasladara hacia su mesa para el conteo

e inspeccion. La inspeccion de sacos se realizard por ambas caras.

Figura 18. Area de Conversion
Fuente: PROCOM S.A.C.

F. Prensado
Para culminar en el proceso de prensa, el operario y su ayudante colocan en

la maquina un promedio de 1 000 sacos.

3.2.4. Sistema de Produccion

La empresa Procesadora Comercializadora Montenegro S.A.C. posee un sistema
de produccion de flujo continuo ya que se mantiene en funcionamiento las 24 horas
del dia por lo que se producen productos diferentes tipos de sacos de manera

simultanea.

3.2.5. Andlisis del Proceso Productivo
Como ya se ha realizado nuestra determinacion de producto a analizar con el

analisis ABC, en este caso se considerd un lote de un pedido, las cuales nos
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permitirdn identificar diagnosticar el proceso de los sacos laminados impresos, para

lo que se consideraron las siguientes caracteristicas:

Pedido: 100 000 sacos
Impresion: 22,5 X 36 pulg. 72 Gr. DANES SUPERIOR RENDIDOR

El saco laminado impreso cuenta con un gramaje de 72 donde:
e De tejido tiene un peso de: 54,75 Gr.

e De laminado tiene un peso de: 17,25 Gr.

En la siguiente figura 19 se puede observar el disefio de impresion del pedido en

estudio de la investigacion.
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Figura 19. Disefio de arte del cliché para el saco a imprimir
Fuente: PROCOM S.A.C.
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A partir de esos datos se utilizaron las herramientas gréficas como:
» Diagrama de Bloques
En la figura 20, se muestra del diagrama de bloques del proceso productivo de
sacos laminados impresos.

Producto: Saco laminado impreso Fecha: 10 de mayo 2019
Departamento: Produccion
Diagrama N°01: Proceso de fabricacion de sacos laminados impresos

Aprobado por: Gonzales Gémez Marcela Revisado por: Mgtr. Ing. Vasquez Gervasi Oscar
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Figura 20. Diagrama de Bloques del Proceso de sacos laminados impresos
Fuente: Elaboracién Propia
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» Método de Estudio de Tiempos
a. Técnica de muestreo
Para establecer el nimero de veces que se debe observar en el proceso, el
namero recomendado segun General Electric Company nos dice los ciclos de
observacién como una guia para el nimero de ciclos que se deben realizar

como se muestra en la tabla 18.

El procedimiento de estudio de tiempos de la linea de produccién es:

Tabla 18. NUmero recomendado de ciclos de observacion

Tiempo de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
2,00-5,00 15
5,00 — 10,00 10
10,00 — 20,00 8
20,00 — 40,00 5
40,00 — a mas 3

Fuente: Niebel, 2014:340

Segun nuestro muestreo preliminar del tiempo promedio del ciclo del
proceso es de 8 399 minutos, y el rango de muestra segun la informacién
tomada del Time Study Manual de los Erie Works the General Electric
Company [23], determinamos que segun el tiempo de ciclo observado se
encuentra entre 40 amas min, por lo que el nimero recomendado es de 3 ciclos.
Por consiguiente, se concluye segun las observaciones hechas en el estudio

preliminar de 3 muestras, es la adecuada.

b. Tiempo promedio

En la tabla 19 se muestra la técnica a implementar y se obtiene como tiempo
promedio 8 399 minutos para el pedido ya mencionado de sacos laminados
impresos bajo condiciones de trabajo normales considerando que se trabaja 12
horas por turno de lunes a sabado. Calculamos los tiempos necesarios en base

a 3 ciclos observados.
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Tabla 19. Estudio de tiempos del proceso de sacos laminados impresos

Item Actividades del proceso Ciclo observado (minutos) (min) pI(I)er;T(]e%?o
1 2 3 (minutos)
1 Traslado de MP 30 25 27 82 27
2 Mezclado y Extrusion 30 35 32 97 32
3 Embobinado 120 130 125 375 125
4 Traslado de bobinas 40 30 35 105 35
5 Tejido de cintas 6 008 6040 6020 18 068 6 030
6 Traslado de rollos 20 15 18 53 18
7 Laminacion 360 350 365 1075 358
8 Traslado de rollo laminado 30 25 32 87 29
9 Impresion 900 910 908 2718 906
10 Traslado de rollo impreso 40 25 30 95 32
11 Conversién 540 580 552 1672 557
12 Traslado de sacos 30 35 30 95 32
13 Prensado y enfardelado 180 170 175 525 175
14 Etiquetado de fardos 15 15 18 48 16
15 Traslado al almacén 30 25 26 81 27
TOTAL 8373 8410 8 393 8399

Fuente: Elaboracion Propia

» Diagrama de operaciones del proceso

En la figura 21 se detalla el proceso, el cual cuenta con un total de 8
operaciones, 9 operaciones combinadas, 6 inspecciones y 1 almacenamiento al
finalizar el proceso; por otro lado, se observa que el cuello de botella se encuentra
en la etapa de tejido con un tiempo de 6 008 minutos, siendo un proceso principal

para la fabricacion de los sacos.



Producto: Saco laminado impreso
Departamento: Produccion
Diagrama N°02: Proceso de fabricacidn de sacos laminados impresos

Aprobado por: Gonzales Gomez Marcela

Fecha: 20 de mayo 2019

Revisado por: Mgtr. Ing. Vasquez Gervasi Oscar

MP: Polipropileno y aditivos
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O Operacion 8 755 min
|:| Inspeccion 6 185 min
Total 24 9 448 min

Figura 21. Diagrama de operaciones del proceso de produccién

Fuente: Elaboracién Propia
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» Diagrama de andlisis de proceso

En la figura 22 se muestran todos los tiempos los tiempos de las actividades
para el proceso de elaboracion de un lote de 100 000 sacos laminados impresos,
obteniendo un total de 24 actividades las cuales son productivas 9 combinadas; de
igual manera se cuenta con 15 actividades improductivas divididas en 4
almacenamientos y 11 transportes. Lo cual de esto se puede observar que en total
del proceso se tiene un total de 13 258 minutos y la cantidad de metros recorridos

en el proceso es de 179 metros.

Por lo que se halla el porcentaje de actividades productivas e improductivas.
Para las actividades productivas se toman como numerador y en el denominador

el tiempo total de produccion.

. . (8083)
% Actividades Productivas = m * 100 = 60,97%

Se observa con la formula realizada que se obtiene un valor de 60,97% en sus

operaciones productivas.

(4 680 + 495)
(13 258)

% Actividades Improductivas = * 100 = 39,03%

De igual manera realizando la formula de actividades improductivas se obtiene
un valor de 39,03%, estos porcentajes completan el 100% de actividades las cuales

se muestran en el diagrama de analisis de produccién de la empresa.



Producto: Saco laminado impreso
Departamento: Produccion
Diagrama N°03: Proceso de fabricacidn de sacos laminados impresos

Aprobado por: Gonzales Gomez Marcela

Fecha: 20 de mayo 2019

Revisado por: Mgtr. Ing. Vasquez Gervasi Oscar
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— —— \Vv4 Almacenamiento 4 4 680 min -
ardo de sacos laminados impresos = — - - -
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Figura 22. Diagrama de analisis del proceso de elaboracion de sacos laminados impresos

Fuente: Elaboracién Propia
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» Cuello de botella
De acuerdo con el estudio de tiempos realizado (tabla 19), se logra apreciar en
la siguiente tabla 20, que el cuello de botella se encuentra en el tejido de las cintas

con un tiempo de 6 030 minutos.

Tabla 20. Tiempos de produccion promedio de las etapas del proceso

Etapa Actividades Tiempo promedio

(min)
Traslado de MP 27
Extrusion Mezclado y_Extrusién 32
Embobinado 125
Traslado de bobinas 35
Telares Tejido de cintas" 6 030
Traslado de rollos tejidos 18
Laminacion Laminado de rollos 358
Traslado de rollos laminados 29
Impresion Impresion de rollos 906
Traslado de rollos impresos 32
Conversion Corte de sacos 557
Traslado de sacos 32
Prensado Prensado y enfardelado de sacos 175
Etiquetado de fardos 16
Almacenamiento Traslado al almacén 27
TOTAL 8 399

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo que en la figura 23 se ilustra el diagrama de linea de produccion actual

de los sacos laminados impresos para observar a detalle el proceso.

» Tiempo Ciclo

Este indicador esta determinado por el conjunto de actividades que intervienen
en el proceso desde que se inicia la produccion hasta obtener el producto
terminado, el cual también se conoce como cuello de botella, y en este caso es el

tejido con 6 030 minutos.



59

32 min 125 min 6 030 min 358 min 906 min 557 min 175 min
. . Prensado y
Mezelacl Embobinado Tejido de Laminado de Impresicn de Corte desacos  epfardelado
y cintas rollos rollos
Extrusion de sacos

Lote: 100 000 sacos impresos laminados

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5 Estacion 6

Etiquetado de
sacos

Figura 23. Proceso de produccién actual de sacos laminados impresos
Fuente: Elaboracion Propia
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» Eficiencia de la linea

En base al diagrama anterior se pueden calcular los indicadores de la linea actual
de produccidn. Por lo que la eficiencia actual es determinada por la suma de todos
los tiempos entre el nimero de estaciones que como se muestran son 6 y la
restriccion que en este caso es de 6 030 minutos y se tiene como resultado un
23,21%.

Eficiencia de la linea = —— 2 _ 53 31
ficiencia de la mea_6*6030min_ ,21%

» Tiempo muerto
El tiempo muerto viene determinado por la resta de la multiplicacion del
namero de estaciones y el cuello de botella menos la suma total de tiempos del

proceso.

Tiempo muerto = (6 * 6 030 min) — 8 399 min = 27 781 min

En la tabla 21 se puede observar el resumen de los indicadores de la linea de

produccidn actual.

Tabla 21. Indicadores de la linea de produccion actual

Indicador Actual
NUmero de estaciones 6
Tiempo de ciclo 6 030 min
Eficiencia de linea 23,21%
Tiempo muerto 27 781 min

Fuente: Elaboracion Propia

Para detectar las causas actuales en la etapa de tejido que es el cuello de botella
se empled la actitud interrogante o 5WH en la cual se responde a las siguientes:
¢qué se hace? ¢Ddnde se hace? ;cuando se hace? ;cdmo se hace? Esta técnica se
muestra en la siguiente tabla 22. Donde se logra a observar que no se aprovecha al
méaximo la capacidad de la maquina y no se puede lograr aumentar la produccion

ya que solo se tiene una maquina asignada para el pedido en estudio.
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Tabla 22. 5WH de la etapa de tejido

ETAPA: TEJIDO DE CINTAS

¢ QUé se hace?

,Por qué se hace? Porque es donde se forma la base para hacer un saco ya sea para los diferentes tipos que la
¢ !

Se tejen las cintas con empresa hace.

las bobinas (trama y ¢Es necesario hacerlo? Si.
urdimbre) para ¢Cual es la finalidad? La finalidad es que se teja el rollo con las especificaciones requeridas por el pedido.
formar el saco ¢Qué otra cosa podria hacerse para alcanzar el Ninguna

mismo resultado?

¢Dénde se hace?

¢Por qué se hace ahi? Porque es el area designada segun la empresa.

¢Se conseguiran ventajas haciéndolo en otro lado? No.

En el area de Telares ¢Podria combinarse con otro elemento? No.
¢Donde podria hacerse mejor? En un lugar con las condiciones adecuadas para evitar defectos en la fabricacion de los sacos.

¢ Cuando se hace?
¢Por qué se hace en ese momento? Porque es lo que continua del proceso de extrusion.

Después de la etapa de ¢Seria mejor realizarlo en otro momento? No.

embobinado ¢El orden de las acciones es el apropiado? Si.

¢ Se conseguiran ventajas cambiando el orden? No.

¢Quién lo hace?
. , ¢Tiene las calificaciones apropiadas? Si.
El operario del area A e . . . . .
de telares ¢QUué calificaciones requiere el trabajo? Tener rapidez para realizar los cambios.
¢Quién podria hacerlo mejor? Una persona con experiencia y capacitada para asi reducir tiempos.
¢Como se hace?
¢Por qué se hace asi? Porque es la forma en que trabaja la maquinaria
Se eligen las bobinas a
utilizar y se van ¢Es preciso hacerlo asi? Si.
cambiando cuando la

maquina lo requiera Se mejoraria, si se logra aprovechar al méximo la capacidad de la maquina de manera que se
¢Clmo podriamos hacerlo mejor? pueda agregar otra maquinaria para asi aumentar la produccion del pedido y se reduzcan los

retrasos de produccion.

Fuente: Elaboracién Propia
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En la figura 24 se muestra el recorrido del proceso de sacos laminados impresos, y se pueden apreciar todos los movimientos innecesarios que se realizan, teniendo un total de 179 metros como recorrido total

para las diferentes areas.
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Fuente: Elaboracién Propia en base a PROCOM S.A.C.

Figura 24. Diagrama de recorrido de la elaboracién de sacos de polipropileno
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3.2.6. Indicadores Actuales del Proceso
Para conocer a detalle la situacion actual de la empresa, es necesario hacer uso de
los siguientes indicadores, teniendo en cuenta un lote de 100 000 sacos laminados

impresos del pedido que ya se ha mencionado anteriormente.

3.2.6.1. Indicadores de Produccién
a. Produccion
La produccion se calcula por el tiempo base de produccion entre el ciclo del
proceso, cuenta con un horario de trabajo de 12 horas/turno por lo que se hallara

la produccion por turno.

Tiempo base (Th)
Tiempo Ciclo

Produccion =

e Tiempo Ciclo: 6 030 minutos = 100,5 horas
(Este tiempo ciclo como se trabaja en base a los 100 000 sacos, se obtiene:
0,00105 horas/sacos)

12 horas
Sacos
Produccién = turzgm — 11 940,29
0,00105 0@ turno
sacos

Produccion = 11 940 sacos/turno

b. Capacidad de Disefio
Se determiné considerando el cuello de botella en la etapa de tejido, por lo que
en un turno de 12 horas y en el mes se realizan 52 turnos, se tiene la capacidad de

producir 594 286 sacos al mes.

12 horas £52 turnos

Capacidad de Diseiio = turno Mmes  _ 594 285,71
hora

0,00105 ——
sacos

Capacidad de Disefio = 594 286 sacos/mes
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c. Capacidad Efectiva
Para hallar la capacidad efectiva de la empresa se tomé en cuenta solo 11 horas
en el turno, que seria la tasa de mayor produccién que realizan y en los 52 turnos

de igual manera, entonces se obtiene una capacidad de 544 762 sacos al mes.

horas turnos

*5 sacos
Capacidad Efectiva = —L4no TS = 544.762,90
0,00105 mes
sacos

Capacidad Efectiva = 544 762 sacos/mes

d. Capacidad Real
Es la mayor produccion que pueden realizar, la cual es de 544 762 sacos

laminados impresos.

e. Capacidad Ociosa
Este indicador es el resultado de la resta entre la capacidad de disefio y

capacidad real, por lo que el célculo es:

Capacidad Ociosa = 594 286 sacos — 544 762 sacos

Capacidad Ociosa = 49 524 sacos/mes

f. Indice de Utilizacion
Se calculé mediante la division entre la capacidad real y la capacidad de disefio,

obteniendo un resultado de 91,67%.

544 76254€0S/ ¢
Utilizacion = * 100
594 286 SAC0S/ ¢

Utilizacion = 91,67%
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3.2.6.2. Indicadores de Productividad
a. Productividad de Materia Prima
Para la cantidad de unidades que se han tomado como referencia como materia
prima se utiliza el polipropileno el cual ingresa en la etapa de extrusion y en

laminacion, por lo que en la siguiente tabla 23 se muestran sus cantidades.

Tabla 23. Cantidad de materia prima utilizada

Etapa MP (kg)
Extrusion 6 465
Laminacion 1 608,8
TOTAL 8 073,8

Fuente: Elaboracion Propia

100 000 sacos
8073,8 kg

Productividad MP =

Productividad MP = 12,39 sacos/kg

Esto quiere decir que, se producen 12 sacos laminados impresos por cada kg

de materia prima.

b. Productividad de Mano de Obra

Para este indicador se muestra la divisién de la produccion y el total de
operarios que laboran, por lo que en la planta hay un total de 124 operarios, sin
embargo, como estamos tomando para un turno solo tomaremos 62 operarios lo

que para el lote de 100 000 unidades.

1194029 5acos/, .

Productividad de M. 0. = -
62 operarios

Productividad de M. 0. = 192'585acos/operario « fUIno

Esto quiere decir, que se producen un promedio de 193 sacos laminados

impresos por operario en el turno.
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c. Productividad Econémica
Este indicador se calculd en base a los costos de produccién: mano de obra,
material directo para realizar el lote de 100 000 unidades, por lo que primero se

analizaran los datos:

e Costo de Materia Prima
El costo de 1kg de polipropileno cuesta S/2,50 y se requieren un total de 6

465 kg para la etapa de extrusion y 1 608,8 kg para la etapa de laminado.

soles
kg

k 1608,8k
g n 9)

* (6 465
sacos sacos

Costo de materia prima = 2,50

Costo de materia prima = 20 184,5 soles/kg

e Costo de Insumos

De igual manera los insumos para el proceso son la tinta se utilizara un total
de 108,2 kg con un costo de S/.11,25 por kilo y el hilo para el cocido de sacos
es de 108 kg con un costo de S/.1,3 por kilo, por lo que el calculo sera el

siguiente.

kg soles kg soles
* 11,25 )+(108 * 1,3 )
sacos k

Costo de insumos = (108,2 ,
sacos kg

Costo de insumos = 1357,65 soles/sacos

e Costo de Mano de Obra
El sueldo del personal operativo es de S/.1 200 mensual, para su calculo se
considera que para realizar los 100 000 sacos laminados impresos se necesita

un total de 9 turnos y en cada turno trabajan 62 operarios.

soles operarios

* 9 turnos * 62
turno turno

Costo de Mano de Obra = 40

Costo de Mano de Obra = 22 320 soles/turno



e Costo de Energia Eléctrica

De igual manera la empresa nos dio el costo anual de este suministro que es
un total de 1 200 000 soles al afio por lo que para el lote se requiere un total de
9 turnos y en el afio hay un total de 716 turnos, entonces se obtiene un costo de
15 083,80 soles.

e Costo de Agua
Para el célculo de este costo, la empresa nos brindé el costo anual del agua
el cual es de 600 000 soles al afio por lo que para el lote se requiere un total de

9 turnos y en el afio hay un total de 716 turnos, entonces se obtiene un costo de

7 541,90 soles.

La siguiente tabla 24 corresponde al resumen de costos del proceso de la

fabricacion de sacos laminados impresos, teniendo un total de S/. 67 654,23

por los 100 000.

Tabla 24. Cantidad de recursos a utilizar con su costo total

Costos Costo Total (S/.)

Polipropileno 20 184,50

Polietileno 1 166,38

Tintas 1217,25
Hilo 140,4
Mano de Obra Operarios 22 320

Materia Prima

Insumos

Energia Eléctrica 1 503,80

Agua 7541,90
TOTAL 67 654,23
Fuente: Elaboracion Propia

100 000 sacos
67 654,23 soles

Productividad Econémica =

Productividad Econdmica = 1,47 SaCOS/SoleS

Esto quiere decir que la productividad econdmica es 0,47 sacos por cada

nuevo sol.
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d. Eficiencia Econémica

Para determinar este indicador se tiene la relacion del total de ingresos
obtenidos y el total de egresos por vender una unidad. El precio de venta del saco
laminado es de un aproximado 0,85 soles entonces:

100 000 sacos * 0,85 Soles/ . .o
67 654,23 soles

Eficiencia Econdmica =

Eficiencia econémica = 1,25 soles
Quiere decir que por cada sol invertido existe una ganancia de 0,25 soles.

3.2.7. Andlisis de la entrega de pedidos

La empresa a lo largo de afios ha logrado posicionarse en el mercado ya que ha
venido siendo muy solicitado por grandes empresas de la region y a nivel nacional.
Pese a esto, se empez0 a observar que existen problemas en la entrega de sus pedidos,
puesto que no llegan a cumplir con la fecha solicitada, debido a que aun se estan
produciendo pedidos anteriores o en otros casos por prioridad se deja de hacer un

pedido para atender otro con mas rapidez, generando insatisfaccion en sus clientes.

Dicho lo anterior, en primer lugar, para realizar un pedido se tienen en cuenta el
proceso de ventas el cual se muestra en el Anexo 4, donde se explica de manera
detallada desde que se toma un pedido. Las areas involucradas en este procedimiento

son produccidn, calidad, almacén, ventas y disefio.

Al mismo tiempo, durante el periodo en estudio se observa que la empresa cuenta
con una cantidad de pedidos no atendidos en total 12 487 706 de sacos laminados
impresos, donde solo el 43,38% de los pedidos que equivalen a 7 070 738 unidades

han sido atendidos como se observa en la tabla 25.

5416 968 sacos

12 487 706 sacos 100

% pedidos no atendidos =

% pedidos no atendidos = 43,38%
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Tabla 25. Pedidos no atendidos por venta en el afio 2018

Pedidos no
o Ventas Demanda .
Afio Mes (unidades) (unidades) (%tﬁ{zj‘ygeoss)
Enero 508 468 693 433 184 965
Febrero 674 650 971 339 296 689
Marzo 474 105 1026 745 552 640
Abril 875112 1302538 427 426
Mayo 721 572 1127191 405 619
2018 Jun_io 848 248 1415822 567 574
Julio 344 342 1170323 825 981
Agosto 643 214 1081 858 438 644
Setiembre 282 366 501 821 219 455
Octubre 640 999 1226221 585 222
Noviembre 240 472 405 230 164 758
Diciembre 817 190 1565 185 747 995
TOTAL 7070738 12 487 706 5416 968

Fuente: Elaboracién Propia en base a PROCOM S.A.C., 2018

Esta demanda que no ha sido atendida genera un total de utilidades no percibidas
de S/. 4 604 422,80 como se puede ver en la siguiente tabla 26.

Tabla 26. Utilidades no percibidas por demanda no atendida

Producto Cantidad Precio de venta Utilidad no percibida
(unidades) (1) (8.
Sacos laminados 5 416 968 0.85 4604 422.80

impresos
Fuente: Elaboracion Propia

Seguidamente se calculé el indice de cumplimiento de los pedidos que han sido
atendidos, con respecto al producto en estudio durante el afio 2018, asimismo se
puede ver el detalle mensual de este mismo en la siguiente tabla 27 y de igual manera
en la figura 25 donde solo se tiene un total de 4 953 068 unidades que fueron

entregadas a tiempo segun lo solicitado.

4953 068 unidades

7070 438 unidades * 100

Pedidos entregados a tiempos =
Pedidos entregados a tiempo = 70%
Nos da como resultado en el afio 2018, un nivel de 70%, siendo evidencia que

existen problemas en el proceso productivo ya que no cumple con el 100% de los

pedidos que deberia entregar a tiempo.



Tabla 27. Nivel de cumplimiento de pedidos de sacos laminados impresos

A \ Toga:jde Pedidos entregados a %
fio es edidos tiempo .
(u%idades) (unidages) Cumplimiento
Enero 508 468 430 032 85%
Febrero 674 650 612 488 91%
Marzo 474 105 396 206 84%
Abril 875112 733673 84%
Mayo 721572 566 439 79%
2018 Jun_io 848 248 572 968 68%
Julio 344 342 236 212 69%
Agosto 643 214 316 912 49%
Setiembre 282 366 206 498 73%
Octubre 640 999 489 018 76%
Noviembre 240 472 131 416 55%
Diciembre 817 190 261 206 32%
Total 7 070 738 4 953 068 70%
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Fuente: Elaboracién Propia en base a PROCOM S.A.C.

Nivel de cumplimiento de entrega de pedidos de sacos impresos en el afio 2018
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Figura 25. Grafico del nivel de cumplimiento de pedidos de sacos impresos
Fuente: Elaboracién Propia

Simultaneamente, en la tabla 28 se muestra la cantidad de pedidos con retraso en
la entrega que son un total de 2 117 670 sacos laminados impresos los cuales generan
pérdidas econdmicas en la empresa ya que el precio cambia al ser entregados fuera

de tiempo se tiene un monto de S/. 211 767.
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Tabla 28. Pérdidas econdmicas por pedidos con retraso en el afio 2018

Pedidos entregados con retraso

Broci Broci Pérdida
Afo Mes Cantidad Unriiglr?o Valor rr?a?r%foor Valor Econ6mica
(unidad) (sh) (S1)) (sl) (s1) (/)

Enero 78 436 0,85 66 670,60 0,75 58 827,00 7 843,60
Febrero 62 162 0,85 52 837,70 0,75 46 621,50 6 216,20
Marzo 77899 0,85 66 214,15 0,75 58 424,25 7789,90
Abril 141 439 0,85 120 223,15 0,75 106 079,25 14 143,90
Mayo 155133 0,85 131 863,05 0,75 116 349,75  15513,30
Junio 275 280 0,85 233 988,00 0,75 206 460,00 27 528,00
Julio 108 130 0,85 91 910,50 0,75 81 097,50 10 813,00
Agosto 326 302 0,85 277 356,70 0,75 244 726,50 32 630,20
Setiembre 75 868 0,85 64 487,80 0,75 56 901,00 7 586,80
Octubre 151 981 0,85 129 183,85 0,75 113 985,75 15198,10
Noviembre 109 056 0,85 92 697,60 0,75 81792,00 10 905,60
Diciembre 555 984 0,85 472 586,40 0,75 416 988,00 55 598,40

2018

TOTAL 2117 670 1 800 019,50 1588 252,50 211 767,00

Fuente: Elaboracién propia en base a PROCOM S.A.C.

Tabla 29. indice de cumplimiento de pedidos con retraso en el afio 2018

Pedidos
Total de entregados con
Mes pedidos % Cumplimiento
(unidades) rgtraso
(unidades)
Enero 508 468 78 436 15%
Febrero 674 650 62 162 9%
Marzo 474 105 77 899 16%
Abril 875 112 141 439 16%
Mayo 721572 155 133 21%
Junio 848 248 275 280 32%
Julio 344 342 108 130 31%
Agosto 643 214 326 302 51%
Setiembre 282 366 75 868 27%
Octubre 640 999 151 981 24%
Noviembre 240 472 109 056 45%
Diciembre 817 190 555 984 68%
Total 7070738 2 117 670 30%

Finalmente se pone en evidencia el incumplimiento de entrega de pedidos los
cuales cuentan con retraso los que equivalen en promedio a un 30% como se aprecia
en la tabla 29, problema que ocurre cuando los pedidos no se entregan en el tiempo
pactado. Y esto a causa de problemas en el area de impresion que se seguidamente

se describira en la investigacion.
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3.2.8. Andlisis del area de impresion

Por lo consiguiente, como se describié la empresa ha tenido retrasos en sus
productos en los pedidos con impresion por paradas de produccion en el area de
impresion la cual posee un mayor de horas con respecto a las demas, la data registrada
se muestra en el Anexo 7 el total de horas en cada mes durante el afio 2018 y en el

Anexo 8 y 9 mediante un diagrama de Pareto las causas mas representativas del area.

A continuacién, en la tabla 30 se presentan las causas de paradas que existen, las
cuales ya estan determinadas por la empresa con su cantidad y porcentaje respectivo,
a la vez mediante el diagrama de Pareto en la figura 26, se logra observar que el
cambio de molde es la parada que cuenta con un total de 1 583,89 horas y representa
un 64% respecto a las otras, por lo que se tomé como la principal causa que afecta

en el retraso de pedidos con impresion.

Tabla 30. Paradas de produccion en el area de impresion en el afio 2018

Paradas de produccion C(zr;t;;:igd Porcentaje :(?Jr%elﬂgg
Cambio de molde 1 583,89 64% 64%
Falla mecanica 170,7 7% 71%
Falta de personal 134,5 5% 76%
Falta de relevo 97 4% 80%
Parada técnica 82,98 3% 84%
Control del producto 81,09 3% 87%
Falta de material 68,97 3% 90%
Limpieza 65,34 3% 92%
Otros 56,67 2% 95%
Falla eléctrica 45,97 2% 96%
Mantenimiento Preventivo 42,69 2% 98%
Problemas con el material 38,28 2% 100%
Corte de energia eléctrica 3 0% 100%
Sin programacién 3 0% 100%

Total 2 474,08 100%

Fuente: Elaboracion Propia en base a PROCOM S.A.C., 2018
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Figura 26. Diagrama de Pareto de paradas de produccion en el area de impresion

en el afio 2018
Fuente: Elaboracién Propia en base a PROCOM S.A.C., 2018

Con el fin de poder analizar a detalle el area y lo que esta ocurriendo con la causa

identificada, mediante la técnica 5WH se procedio a realizar las siguientes preguntas:

¢qué se hace? ¢Donde se hace? ¢cuando se hace? ;coOmo se hace?, se muestra en la

tabla 31.
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Tabla 31. 5WH de la etapa de impresion

ETAPA: IMPRESION DE ROLLOS

¢ QUé se hace?

Se imprimen los rollos
laminados

¢Por qué se hace? Porque el cliente ha requerido el pedido con impresion.
¢Es necesario hacerlo? Si.
¢Cuél es la finalidad? La finalidad es que se imprima el rollo con las especificaciones dadas por el pedido.

¢Qué otra cosa podria hacerse para alcanzar el

A Ninguna
mismo resultado? 9

¢Dénde se hace?

Se realiza en el area de
impresion

¢Por qué se hace ahi? Porque es el area designada segun la empresa para el proceso
¢Se conseguiran ventajas haciéndolo en otro lado? No.
¢Podria combinarse con otro elemento? No.

En un lugar con las condiciones adecuadas para evitar defectos en la fabricacion de los

¢Donde podria hacerse mejor? ;
rollos impresos.

¢ Cuando se hace?

¢Por qué se hace en ese momento? Porque es lo que continua del proceso de laminacion

Después de la etapa de ¢Seria mejor realizarlo en otro momento? No.
laminado de rollos ¢El orden de las acciones es el apropiado? Si.
¢Se conseguiran ventajas cambiando el orden? No.

¢Quién lo hace?
¢ Tiene las calificaciones apropiadas? Si.

El operario de impresién

Conocimiento de la maquina, experiencia y precisién.

Una persona con experiencia y capacitada para asi se pueda realizar con mayor
rapidez.

¢Qué calificaciones requiere el trabajo?

¢Quién podria hacerlo mejor?

¢Como se hace?

Se coloca el rollo laminado y se
realizan los ajustes del cambio
de molde para proceder a la
impresion

¢Por qué se hace asi? Porque es la forma en que trabajan los rollos laminados para ser impresos.

¢Es preciso hacerlo asi? Si.
Se podria hacer con un procedimiento estandarizado, donde se aproveche el tiempo
tanto del operario y la capacidad de la maquinaria. A su vez reducir errores de
operacion y los retrasos en la produccion.

¢Cémo podriamos hacerlo mejor?

Fuente: Elaboracién Propia
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Con esta técnica se logré identificar en la impresion de rollos mediante las
respuestas de las preguntas realizadas como se ve en la tabla 32, que se necesita un
procedimiento estandarizado y se aprovechen los tiempos para asi reducir los

retrasos en la produccion donde puedan realizar de mejor forma el cambio de molde.

Tabla 32. Cuadro resumen de 5WH de la impresion de rollos

Descripcion de la

Etapa actividad Pregunta Respuesta
Se podria hacer con un
procedimiento
Se coloca el rollo estandarizado, donde se
. laminado y se realizan los ¢Cémo aproveche el tiempo tanto
Impresion de : : p : .
rollos ajustes del cambio de podrlamc_)s del operario y I_a capacidad
molde para proceder ala  hacerlo mejor?  de la maquinaria. A su vez
impresion reducir errores de operacion
y los retrasos en la
produccion.

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, el cambio de molde es que aquella parada de produccion con
mayor tiempo de horas. Pues es aquella actividad donde se realiza la preparacion
de maquina y posee actividades las cuales se hacen con la maquina en
funcionamiento y otras no, entre ellas:

e Cambio de accesorios: en esta etapa, el operario y el volante cambian las

tintas, clichés o el rollo que se va imprimir.

e Ajuste de presion y encaje: aqui se realiza el ajuste de presion, de manera que

se basa en la posicion de cada color que es vertical y horizontal.

e Verificacion y ajustes finales: el inspector de calidad y el jefe de turno dan

primero la aprobacion de la prueba de impresion que se ha realizado y sea
igual a la muestra que ya se tiene, una vez esto ya se pone en marcha a la

impresora.

En efecto, se analizo las actividades que conforman esta etapa con el fin de lograr
reducir el tiempo de preparacion del cambio de molde para un rollo por lo que a
continuacion, cabe recalcar que es un resumen de las actividades, ya que en el area
existe un operario y un volante los cuales se encargan de la maquina. El tiempo que
se tiene es de 194,93 minutos como se muestra en la figura 27 donde mediante el
diagrama hombre-méaquina se puede llegar a obtener el tiempo ocioso y la

productividad tanto del operario como de la maquina.
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Producto: Saco laminado impreso

Departamento: Produccion

Diagrama N°04: Hombre - maquina de la etapa de impresion
Aprobado por: Gonzales Gmez, Marcela

Fecha: 20 de mayo del 2020

Revisado por: Ing. Oscar Vasquez Gervasi

OPERARIO
MAQUINA
. Tiempo
N° de S Tiempo N° de L :
actividad Descripcion (min) | actividad Descripcion (min)

Inspeccionar estado de impresora antes de inicio de Inspeccionar estado de impresora antes de inicio
1 L 4,34 1 o 4,34

actividades de actividades
2 Revisar programa de produccion. 0,58 2 Espera 0,58
3 Limpiar rodillos, tinas y bombas de impresion. 11,67 3 Espera 11,67
4 Instalar juego de clichés en impresora. 112,71 4 Instalar juego de clichés en impresora. 95,64
5 Abastecer de tinta y solventes a cada grupo de impresién. 7,93 5 ;Ar\r?p?rség?c’?r: de tinta y solventes a cada grupo de 7,93
6 Efectuar pruebas y definir conformidad de disefio para 6.05 6 Efectuar pruebas y definir conformidad de disefio 6.05

iniciar produccién. ' para iniciar produccion. '
7 Abastecerse de rollos por imprimir y alimentar impresora. 3,81 7 ﬁfgfgggfgse de rollos por imprimir y alimentar 3,81
8 Cambiar rollo impreso. 2,55 8 Espera 2,55
9 Controlar viscosidad de tintas. 0,62 9 Espera 0,62
10 Controlar calidad de impresion vs muestra aprobada. 5,33 10 Espera 5,33
11 Espera 33,55 11 Patrullar Impresora observando funcionamiento. 50,62
12 Retirar rollo impreso. 5,79 12 Retirar rollo impreso. 5,79

TOTAL 194,93 TOTAL 194,93

Figura 27. Diagrama de hombre — maquina de la etapa de impresion

Fuente: Elaboracién Propia en base a PROCOM S.A.C., 2018
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Como resultados del diagrama anterior el operario tiene un total de 33,55
minutos de tiempo ocioso y una productividad de 82,79% y la maquina un total de
20,75 minutos con un 89,36%, se puede observar en la siguiente tabla 33.

Tabla 33. Resultados de hombre — mquina de la etapa de impresion

Operario (min) Maquina (min)
Tiempo ocioso 33,55 20,75
Jornada 660 660
Tiempo unitario ciclo 194,93 194,93
Tiempo productivo 161,38 174,18
Productividad 82,79% 89,36%

Fuente: Elaboracién Propia en base a PROCOM S.A.C., 2018

Resumiendo, los datos analizados en el area de impresion se tienen en la

siguiente tabla 34, el tiempo actual del cambio de molde.

Tabla 34. Tiempo actual de cambio de molde del &rea de impresion

Producto Tiempo total Tiempo ocioso
(min) (min)
Saco laminado 194.93 3355

impreso
Fuente: Elaboracion Propia en base a PROCOM S.A.C., 2018

Ahora bien, en la tabla 35 se refleja el resumen de los indicadores actuales
identificados en el diagnostico. Entre los indicadores de produccion se tiene una
produccién de 11 490 sacos por turno, donde el cuello de botella es la etapa de tejido
el cual equivale a 6 030 minutos con una eficiencia de linea de 23,21%, 6 estaciones
de trabajo y un indice de utilizacion de 91,37%. También se hallaron las actividades
productivas e improductivas las cuales son 60,97% y 39,03% respectivamente.
Seguidamente en los indicadores de productividad, el personal operativo realiza
aproximadamente 193 sacos por turno, una productividad econdmica de 0,47 sacos
por cada sol y una eficiencia econdmica que por cada sol invertido obtiene una
ganancia de 0,25 soles. Por otro lado, se evidencié que el 43,38% de los pedidos
solicitados no son atendidos, y de los pedidos que si son atendidos no todos son
entregados a tiempo por lo que cuenta con un nivel de cumplimiento de entrega a
tiempo de 70% y en consecuencia genera pérdidas en la empresa. Para concluir se ve
que estos retrasos en los pedidos se deben a problemas que existen en el area de

impresién donde el cambio de molde es que ocupa mas horas de paradas en la
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produccion por lo que se analizé el proceso de impresion y se tiene un total de 194,93

minutos y un tiempo ocioso de 33,55 minutos.

Tabla 35. Resumen de Indicadores Actuales

Indicadores Antes de la Mejora
Produccién 11 490 sacos/turno
Capacidad de disefio 594 286 sacos/mes
Capacidad efectiva 544 762 sacos/mes
Capacidad real 544 762 sacos/mes
Capacidad ociosa 49 524 sacos/mes
indice de utilizacion 91,37%
Productividad de materia prima 12,39 sacos/kg

Productividad de mano de obra
Productividad econémica

192,5 sacos/op.turno
0,47 sacos/nuevo sol

Eficiencia econémica 1,25
Cuello de botella 6 030 minutos
NUmero de estaciones 6
Eficiencia de la linea 23,21%
Tiempo muerto 27 781 minutos
Actividades productivas 60,97%
Actividades improductivas 39,03%
Pedidos no atendidos 43,38%
Pedidos con retraso 30%

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE

PRODUCCION Y SUS CAUSAS

3.3.1. Andlisis y evaluacion de la informacion del proceso

A partir del diagnostico realizado durante el afio 2018 (tabla 35) del proceso
productivo de sacos laminados impresos de la empresa Procesadora
Comercializadora Montenegro S.A.C. se logro identificar que el principal problema
es el bajo nivel de cumplimiento de la entrega de los pedidos a tiempo por lo que
ocurren retrasos y esto a causas demoras por paradas de produccion (tabla 27) en el
proceso productivo como el cambio de molde en el area de impresion (figura 26) el
cual cuenta con mayor horas y existe tiempos ociosos en las actividades del operario

de impresion por un proceso no estandarizado (figura 27).
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Finalmente, en la siguiente figura 28 se muestra el diagrama de causa efecto o también conocido como diagrama de Ishikawa donde se

logré identificar las principales causas que afecta la entrega a tiempo de los productos pedidos.

METODOS

Demoras

Proceso no
estandarizado

MAQUINARIA

Paradas
de produccion

/

Cambio de molde
en la etapa de

impresion RETRASO EN LA

» ENTREGADE

Tiempo improductivo
del operario en la etapa
de impresion

PEDIDOS

MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 28. Diagrama de Ishikawa
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3.3.2. Problemas, Causas y Pérdidas

En la tabla 36, se muestra las pérdidas econdémicas de la empresa PROCOM
S.A.C. durante el afio 2018 en su proceso productivo de sacos laminados impresos
por retrasos en la entrega de sus pedidos, lo cual se ve reflejada en un total de
S/.4 816 189,80.

Tabla 36. Resumen de las Pérdidas Econémicas en el afio 2018

Pérdida Econémicas
Problema Causas

(Sl.)

Retraso en la entrega de Pedidos no atendidos 211 767,00
pedidos Pedidos con retraso 4 604 422,80
TOTAL 4 816 189,80

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a las ventas, se puede ver gque en el afio 2018 por causa de pedidos no
atendidos la utilidad no percibida ha sido de S/. 211 767 lo cual refleja el 4,40% de
la pérdida econdmica.

Mientras que, por los pedidos con retraso, la utilidad ha sido de S/. 4 604 422,80

lo que representa el 95,40% de la pérdida econdmica.

3.3.3. Evaluacion de Herramientas - Mejoras

Para un mejor analisis de las herramientas a utilizar para el desarrollo de nuestra
propuesta, se realizd una matriz de enfrentamiento donde se comparan las causas
identificadas entre si de manera que con una escala de valoracion de factores como se
observa en tabla 37 donde 1 es si el factor es mas importante o si tiene una importancia
equivalente y 0 es si el factor es menos importante, por lo que se obtuvo el porcentaje

de valoracién de cada uno de ellos como se tiene en la tabla 38.

Tabla 37. Escala de valoracion de factores
1 Mas importante / importancia equivalente

0 Menos importante
Fuente: Elaboracién Propia

A: Alto tiempo de cambio de molde en el area de impresion
B: Proceso no estandarizado

C: Tiempo ocioso del operario

D: Cuello de botella
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Tabla 38. Matriz de factores de priorizacion

Factores A B C D Conteo  Ponderacion
A 1 1 1 3 38%
B 1 0 3 25%
C 0 1 1 1 25%
D 1 0 0 1 13%
Total 8 100%

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizada la matriz de enfrentamiento en la tabla 38 con las causas
identificadas, se aprecia que el alto tiempo de cambio de molde en el &rea de impresion

y la falta de estandarizacion del proceso son las que poseen mas porcentaje.

Luego se procedid a la busqueda de las herramientas para el desarrollo de las
mejoras por lo que en la a continuacion se presentan las herramientas propuestas y sus

beneficios para la investigacion:

¢ Single Minute Exchange of Die (SMED)
Segun IPEA [39], nos menciona que la técnica SMED tiene como beneficios:

- La capacidad productiva: Al reducir los tiempos de cambio, el tiempo
ahorra se convierte en productivo, por lo que aumenta la productividad
de la empresa.

- La reduccion de stock: Fabricar en lotes pequefios lo que permite una
menor cantidad de materia prima en los almacenes.

- La mejora del servicio al cliente: Facilita a la empresa la capacidad para

ajustarse al mercado reduciendo el tamafio de los lotes.

e Balanceo de lineas
En su investigacion Lopez, Martinez, Quirds y Sosa [40], sostienen que el
balanceo de linea aporta en:
- ldentifica la operacién cuello de botella
- Determina el nimero de estaciones de trabajo
- Aumenta la produccion

- Reduce el costo de produccion
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e Estandarizacion de procesos
Prats [41] menciona los siguientes beneficios en implementar la estandarizacion
de procesos en su organizacion:
- Lareduccién de pérdidas
- Mejora la productividad en el proceso
- Incremento en la calidad del producto

Cabe resaltar que la herramienta SMED es una de las que mas beneficio posee en
relacién a los costes ya que tiene un grado de implantacion del 16% aproximadamente
segun la Escuela de Organizacién Industrial [33] en base a una encuesta realizada en
empresas de Espafia de manera que llega a impactar de forma positiva en ellas,

logrando una reduccion de plazos de produccion un 89%.

En la siguiente tabla 39 se tiene la escala de valoracion para realizar la priorizacion

de las herramientas como mencionan Diaz, Jarufe y Noriega [42] .

Tabla 39. Escala de valoracion

10 Excelente
8 Muy bueno
6 Bueno
4 Regular
2 Deficiente

Fuente: Diaz, Jarufe y Noriega, 2013:50

Seguidamente, en la tabla 40 se muestra la asignacion del valor en base a la escala

de valoracién a cada herramienta propuesta.

Tabla 40. Matriz de asignacién de puntajes

Herramientas

Factores SMED Estandarizacién de Balanceo de lineas
procesos
A 10 4 6
B 10 10 8
c 8 6 6
D 2 6 4

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, con el método de analisis de factores ponderados donde las filas que se

encuentran en la parte superior son las herramientas de mejora y en la columna las
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causas que provocan los retrasos de entrega se lograron determinar el orden del

desarrollo de estas mismas como se muestra en la siguiente tabla 41.

Tabla 41. Matriz de ranking de factores

Herramientas

Factores Ponderacion Estandarizacion Balanceo de
SMED p
de procesos lineas
A 38% 3,75 15 2,25
B 25% 2,5 2,5 2
C 25% 2,00 15 15
D 13% 0,25 0,75 0,5
Total 100% 8,5 6,25 6,25

Fuente: Elaboracion propia

Segun la matriz de enfrentamiento se puede observar que la herramienta que mas
destaca es el SMED, seguido de la estandarizacion de procesos y el balanceo de lineas.
Estas herramientas abarcan las causas que han sido identificadas en el diagndstico
actual, a través de esta evaluacion de herramientas se busca mejorar los tiempos de
entrega y aumentar su productividad, logrando reducir tiempos que no agregan valor
en el proceso. Las herramientas que se utilizaran para el desarrollo seran SMED vy el

balanceo de lineas.
3.3.4. Instrumento de orientacion de Enfoque de Investigacion
Mediante la matriz de operacionalizacion como se observa en la tabla 42 podemos

ver las herramientas a utilizar en los problemas que se han observado.

Tabla 42. Matriz de operacionalizacion

Area Problema Subproblemas Causas Metodologias Logros Indicador
Alto tiempo
P de cambio de
CR) Paradas de molde Eg(rjnu;ér dil - Tiempo de
D Fleetraso en pI’O(IZiL,JCCIO(;I en Proceso no SMED preparacion preparacion
U a entrega el area de estandarizado y cambio de o
C de pedidos impresion @~—— molde - Cumplimiento
de sacos ~ Tiempo de pedidos
C!) del operario - Produccion
N Demoras en el Cuello de Balance de Incremento
proceso . de la
. botella lineas L
productivo produccion

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.5. Problemas, Causas y Propuestas de Solucion de Produccion
e Problema principal
Al cierre del afio 2018 la empresa cuenta con pedidos que han sido atendidos
que equivalen al 43,38% de la produccidn, y de los pedidos de sacos laminados
impresos que si se han llegado atender cuentan un nivel de cumplimiento de entrega
a tiempo con un 70% de y los pedidos con retraso de entrega equivalen al 30% se
observan en las tablas 28 y 29 ya mencionadas anteriormente, por lo generan

pérdidas econdmicas e insatisfaccion en los clientes.

e Causas
Causa 1. Demoras en el proceso productivo
No cuenta con una estandarizacion de tiempos por lo que presenta tiempos
ociosos, tal como se evidencio mediante el analisis de la linea de produccion se
identifico el cuello de botella el cual es tejido de cintas con un tiempo de 6 030
minutos en donde la eficiencia de la linea es de 23,21% vy el tiempo muerto de

27 781 minutos para los sacos laminados impresos.

Causa 2. Cambio de molde en el area de impresion

El area de impresion es la estacion mas critica para los pedidos ya que se
presentan una serie de paradas durante la produccion ya sean por diferentes
causas (falla mecanica, mantenimiento preventivo, falla eléctrica, falta de
material, cambio de molde, falta de personal, problemas con el material, control
del producto, parada técnica, limpieza, falta de relevo del personal, sin
programacion, corte de energia eléctrica y otros) que la empresa ya tiene
determinados para cuantificar las horas perdidas por paradas, se puede
evidenciar en la tabla 30 ya mencionada, donde el area de impresién cuenta con
un total de 2 474,08 horas durante el afio 2018 (Anexo 7). Una vez que se
analizaron las paradas de produccidn se observo que el cambio de molde cuenta
con un mayor tiempo con respecto a las otras causas, con un total de 1 583,89
horas, de manera que dentro del cambio de molde ocurren diferentes actividades,

entre ellas la preparacion de la maquina, cambio de accesorios entre otros.
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Causa 3. Tiempo improductivo del operario del &rea de impresion

Se evidencio6 con la ayuda del diagrama hombre maquina (figura 27), que el
operario cuenta con un tiempo ocioso de un total de 33,55 minutos y tiene una
productividad de 82,79% y debido a que se no esta aprovechando al maximo su
tiempo durante la jornada laboral porque no cuenta con una estandarizacion de

sus actividades.

e Propuestas de Mejora
Mejora 1. SMED
Se propone la herramienta SMED la cual relaciona las causas mencionadas
ya que se encargara de identificar el flujo del proceso, las actividades en las que
tiene tiempos que no agregan valor y al mismo tiempo buscar un método con
maés eficaz para reducir el tiempo de preparacion de le maquina de forma que

también beneficie tanto a los operarios como al area de impresion.

Mejora 2. Balance de Linea
Con la ayuda de esta herramienta se desea reducir el cuello de botella del
proceso productivo de manera que se llegue a un balance entre las estaciones de

trabajo y la reduccion del tiempo muerto.

3.4. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION
3.4.1. Desarrollo de Mejoras
3.4.1.1. Mejora 1: SMED
El proceso de impresion se realiza en una impresora la cual su marca es
Dynaflex, esta es alimentada por bobinas donde se utilizan clichés ya sean de
fotopolimeros o jebe, que contienen el modelo que se va a imprimir, son grabados
en las telas de los sacos con tintas que contengan el color que el disefio del pedido
requiera. A continuacion, se muestra en la figura 29 la impresora con la que cuenta
la empresa y en la siguiente figura 30, se ilustra como es el cliché que utilizan para

los pedidos.
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Figura 29. Impresora Dynaflex
Fuente: Starlinger [43]

Se inicia cuando los clichés se fijan en un cilindro portaclichés, se hace el uso
de una cinta adhesiva la cual se coloca en la superficie bordeando todo el molde de
los clichés. En esta impresora se pueden manejar hasta seis colores por impresion,
estas son unidades que estan compuestas por una rasqueta, un cilindro portaclichés

y el cilindro anilox.

Figura 30. Cliché en una bobina de la impresora
Fuente: Starlinger [43]

La impresora se divide en cinco modulos, los cuales son:
a) Mddulo de desembobinado
b) Mddulo de impresion
¢) Mddulo de secado
d) Mddulo de embobinado

e) Mddulo de control

A continuacion, se realiza una descripcién del proceso para un cambio de
producto. Se inicia cuando se ha terminado de imprimir el Gltimo metro del pedido

anterior y el inspector de calidad de la aprobacion de comenzar con el préximo
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pedido. Durante ese tiempo el proceso de alistamiento de cambio de producto se
divide en las siguientes etapas:

e Cambio de accesorios: en esta etapa, el operario y el volante armar la
secuencia de colores y define los anilox a utilizar, revisan la orden de
fabricacion para ver el tipo de impresion a realizar, alistan los clichés e
informan al jefe de turno que tintas van a necesitar para solicitar al almacén
prepare los colores y también el rollo que se va imprimir.

e Ajuste de presion y encaje: aqui se realiza el ajuste de presion, de manera
que se observa mas la experiencia del operario ya que regula de forma
manual las presiones, el volante lo ayuda en la limpieza de los tambores,
los cuales se ensucian de tinta durante la regulacion, guardar los cilindros
portaclichés, llenar el formato del control de la produccion y limpiar el
area, estas actividades las realiza hasta que el operario termine de hacer
los ajustes de encaje de la impresion.

e Verificacion y ajustes finales: el inspector de calidad y el jefe de turno
dan primero la aprobacion de la prueba de impresion que se ha realizado y
sea igual a la muestra que ya se tiene, una vez esto ya se pone en marcha

a la impresora.

A. Etapa Preliminar: Diagnostico Inicial

Recapitulando del diagndstico realizado se evidencié en el diagrama hombre-
maquina que el operario cuenta con un total de 194,93 minutos para realizar sus
operaciones, dicho esto como se mencioné anteriormente que se realizé el analisis de
forma resumida por lo que a continuacion se desglosaran las actividades a detalle
tanto del operario y su ayudante en el area de impresion. Cabe resaltar que en esta
investigacion se aplica la técnica del SMED para realizar un cambio de 2 colores a 3

colores.

En las siguientes tablas 43 y 44 se pueden apreciar todas las actividades con sus
respectivos tiempos tanto como del operario y del volante al momento de realizar el
cambio. Se puede ver que el volante cuenta con un total de 39 actividades y un total
de 6 582 segundos, mientras que el operario con un total de 26 actividades y un

tiempo de 5 114 segundos.



Tabla 43. Procedimiento actual del volante para el cambio de molde en la impresora Dynaflex

ACTIVIDADES DEL VOLANTE

c o L Tiempo
Item Descripcion de la actividad (segundos)
1 Recibe la programacion de impresion del jefe de turno 6
2 Se dirige a el departamento de Calidad, para solicitar la muestra y la coloca sobre la mesa de trabajo 102
3 Busca el cliché en el almacén de clichés y revisa que tintas se van a utilizar 98
4 Se traslada al almacén de tintas, selecciona las que necesita y las lleva a la impresora 130
5 Luego de haber abastecido con las tintas, se dirige a dejar lo saldos de tintas al almacén de tintas 880
6 Se dirige al mddulo de desembobinado para colocar el rollo de prueba 14
7 Busca en el almacén de rollos el rollo de prueba a utilizar 146
8 Acondiciona el rollo de prueba 150
9 Se dirige al tablero de control y apaga los anilox 14
10 Detiene las bombas para que las tintas se escurran de los contenedores 38
11 Se dirige a la unidad 1, revisa la cdmara y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 27
12 Busca el alcohol usado, lo vierte en el contenedor de la unidad 1, hace que gire y enciende el anilox 1 51
13 Se dirige a la unidad 2, revisa la cdmara y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 28
14 Apaga el anilox 1, se dirige a la unidad 1, apaga la bomba y levanta la tapa para escurrir 19
15 Retira la camara de la unidad 1, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 114
16 Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 1 a la 2, hace que gire y enciende el anilox 2 25
17 Se dirige a la unidad 3, revisa la cdmara y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 28
18 Apaga el anilox 2, se dirige a la unidad 2, apaga la bomba y levanta la tapa para escurrir 19
19 Retira la camara de la unidad 2, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 120
20 Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 2 a la 3, hace que gire y enciende el anilox 3 24
21 Enciende el anilox 1y 2 6
22 Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 1 y lava el anilox 1 152
23 Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 2 y lava el anilox 2 152
24 Apaga el anilox 3, se dirige a la unidad 3, apaga la bomba y levanta la tapa para escurrir 19
25 Retira la camara de la unidad 3, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 115
26 Se dirige al tablero de control y enciende el anilox 3 6
27 Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 3 y lava el anilox 3 148
28 Se dirige al tablero de control y apaga los tres anilox 13
29 Verifica que los sellos y raquetas de las camaras estén en cada unidad y las coloca 179
30 En un contenedor limpio para la unidad y lo coloca en el piso. Busca tinta, regresa y la vierte en el contenedor, 248
luego prende la bomba y hace que gire con la tinta. Enciende los 3 anilox (en cada unidad).
31 Busca una jarra con alcohol y la vierte en el contenedor con tinta de manera que mide su viscosidad; luego 512
vuelve a buscar y verter alcohol hasta que la viscosidad sea la especificada. (En cada unidad)
32 Se dirige al almacén de rollos y busca el rollo con las condiciones adecuadas para iniciar la impresion 144
33 Espera a que el operario termine su trabajo 772
34 Acondiciona el rollo N° 1y junta las telas 148
35 Recibe la orden del operario para buscar al inspector de calidad y el jefe de turno 11
36 Se dirige a buscar al inspector de calidad y al jefe de turno 689
37 Lleva los contenedores que utiliz6 a la zona de contenedores y vierte las tintas en los bidones 63
38 Se dirige al almacén de tintas y deja los bidones que no va a utilizar 89
39 Luego se pone a limpiar los contenedores que ya no esta utilizando con trapo y alcohol 1083
TOTAL 6 582

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 44. Procedimiento actual del operario para el cambio de molde en la impresora Dynaflex

ACTIVIDADES DEL OPERARIO

item Descripcion de la actividad Tiempo
(segundos)
1 Limpiar el cliché con trapo y alcohol 22
2 Mide y marca el cliché 21
3 Coloca el duplotex sobre el cliché y hace la marca de impresion 65
4 Detiene la impresora, baja el rollo impreso y acondiciona el nuevo eje para poner el rollo de prueba 153
5 Degpgga los moldes de clichés del rodillo portaclichés de cada unidad de impresién y los coloca sobre la mesa de 496
trabajo
6 Empieza a preparar las mantas para los rodillos portaclichés de las unidades de impresion que va a utilizar 181
7 Se dirige a la unidad de impresion con el nuevo cliché y manta. Coloca la manta sobre el portaclichés 283
8 Busca el duplotex, coloca el nuevo cliché, lo centra en las marcas de impresion y lo sujeta 545
9 Coloca la marca de impresion 22
10 Mide la longitud de impresion segun la muestra e ingresa los datos en la pantalla tactil en el tablero de control 60
11 Se pone a limpiar y regular los electrodos de la corona 100
12 Espera a que su ayudante termine su trabajo 501
13 La impresora inicia a trabajar y junta los rodillos anilox al cliché de manera que se verifica la impresion 120
14 Da presién al rodillo impresor de cada unidad y revisa que la impresion salga de acuerdo a la muestra 393
15 Se dirige a la Ultima unidad y verifica que la impresion concuerde con la muestra 100
16 Va al tablero de control y realiza algunos ajustes para lograr el encaje correcto de colores 30
17 S551i la impresion requiere que sea de manera horizontal, se dirige a las unidades para mover con la perilla 975
horizontal. Asegura los clichés.
18 Pone en pausa la impresora, baja el rollo de prueba y acondiciona el eje para colocar el rollo N°01 80
19 Espera a que su ayudante termine su trabajo 60
20 Coloca en marcha la impresora y le da la orden a su ayudante de buscar al inspector de calidad y al jefe de turno 12
21 Espera al inspector de calidad y jefe de turno 680
29 Detiene la impresora y espera que el inspector de calidad y el jefe de turno realicen la verificacion de la impresion de 310
acuerdo a la muestra
23 Realiza los ajustes recomendados por el inspector y el jefe de turno 275
24 Nuevamente comienza a poner arrancar la Dynaflex a velocidad de trabajo 122
25 Regula el viscosimetro, y abre las valvulas del tanque de alcohol 24
26 Se dirige al tablero de control y completa la hoja de reporte 184
TOTAL 5114

Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez que se ha observado el procedimiento que realiza el operario y el
ayudante para el alistamiento de la impresora se pudo identificar algunas de las
actividades que se tienen en el area de impresion cuando la maquina se encuentra

detenida como se ve en la tabla 45.

Tabla 45. Actividades en el area de impresion con la maquina detenida

e Realiza un recorrido para poder abastecerse de la muestra al
departamento de calidad y al almacén de clichés para la impresion.

e Hace dos recorridos que es al almacén de tintas para abastecerse de las
tintas requeridas, ya que no dispone de una mesa transportadora y solo
puede cargar un balde de tinta en cada mano. Ademas, si no contaba
con las tintas tenia que buscar al jefe de turno y asi se pueda ir al
almaceén de insumos a traer lo que le falta.

VOLANTE e Tenia que buscar en el almacén de rollos de prueba uno que se adapte
a las caracteristicas del pedido.

e Sevaen busca de alcohol y lo vertia en un contenedor, luego regresaba
al médulo de impresion y hacia que ese gire para realizar una primera
limpieza de las rasquetas, el anilox, la camara y las mangueras. Esta
actividad se realiza con la maquina en pausa.

e Se demora en buscar al inspector de calidad y jefe de turno para

realizar la verificacion de la impresion.

e No contaba con la mesa transportadora de rollos, ni tenia
acondicionado el nuevo eje y aqui se encontraba detenida la maquina.

e Cuando el cliché era de jebe tiene que preparar mantas de acuerdo a la
medida de los mismos, en cambio cuando no el cliché es de
fotopolimero no lo requiere.

OPERARIO e Mide la longitud de la impresién y repeticién de la muestra para

ingresar los datos en la pantalla tactil.

e Espera demasiado tiempo hasta que llegue el inspector de calidad y el
jefe de turno.

e Se demora en realizar la programacion de parametros para que el
inspector de calidad y jefe de turno aprueben la impresion. Dichos

ajustes los hace solo, sin apoyo del ayudante.

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de haber identificado las actividades tanto del operario como del volante,
también se clasificaron las actividades ya sean externas e internas como se ven en las
tablas 46 y 47.



Tabla 46. Clasificacion de las actividades internas y externas del procedimiento actual del volante para el cambio de molde

ACTIVIDADES DEL VOLANTE

Item Descripcion de la actividad Tipo
Interna Externa

1 Recibe la programacion de impresion del jefe de turno X
2 Se dirige a el departamento de Calidad, para solicitar la muestra y la coloca sobre la mesa de trabajo X
3 Busca el cliché en el almacén de clichés y revisa que tintas se van a utilizar X
4 Se traslada al almacén de tintas, selecciona las que necesita y las lleva a la impresora X
5 Luego de haber abastecido con las tintas, se dirige a dejar lo saldos de tintas al almacén de tintas X
6 Se dirige al mddulo de desembobinado para colocar el rollo de prueba X
7 Busca en el almacén de rollos el rollo de prueba a utilizar X
8 Acondiciona el rollo de prueba X
9 Se dirige al tablero de control y apaga los anilox X
10 Detiene las bombas para que las tintas se escurran de los contenedores X
11 Se dirige a la unidad 1, revisa la cdmara y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar X
12 Busca el alcohol usado, lo vierte en el contenedor de la unidad 1, hace que gire y enciende el anilox 1 X
13 Se dirige a la unidad 2, revisa la cdmara y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar X
14 Apaga el anilox 1, se dirige a la unidad 1, apaga la bomba y levanta la tapa para escurrir X
15 Retira la camara de la unidad 1, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar X
16 Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 1 a la 2, hace que gire y enciende el anilox 2 X
17 Se dirige a la unidad 3, revisa la cdmara y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar X
18 Apaga el anilox 2, se dirige a la unidad 2, apaga la bomba y levanta la tapa para escurrir X
19 Retira la camara de la unidad 2, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar X
20 Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 2 a la 3, hace que gire y enciende el anilox 3 X
21 Enciende el anilox 1y 2 X
22 Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 1 y lava el anilox 1 X
23 Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 2 y lava el anilox 2 X
24 Apaga el anilox 3, se dirige a la unidad 3, apaga la bomba y levanta la tapa para escurrir X
25 Retira la camara de la unidad 3, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar X
26 Se dirige al tablero de control y enciende el anilox 3 X
27 Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 3 y lava el anilox 3 X
28 Se dirige al tablero de control y apaga los tres anilox X
29 Verifica que los sellos y raquetas de las camaras estén en cada unidad y las coloca X
30 En un contenedor limpio para la unidad y lo coloca en el piso. Busca tinta, regresa y la vierte en el X

contenedor, luego prende la bomba y hace que gire con la tinta. Enciende los 3 anilox (en cada unidad).

Busca una jarra con alcohol y la vierte en el contenedor con tinta de manera que mide su viscosidad; luego
31 L o - X

vuelve a buscar y verter alcohol hasta que la viscosidad sea la especificada. (En cada unidad)
32 Se dirige al almacén de rollos y busca el rollo con las condiciones adecuadas para iniciar la impresion X
33 Espera a que el operario termine su trabajo X
34 Acondiciona el rollo N° 1y junta las telas X
35 Recibe la orden del operario para buscar al inspector de calidad y el jefe de turno X
36 Se dirige a buscar al inspector de calidad y al jefe de turno X
37 Lleva los contenedores que utiliz6 a la zona de contenedores y vierte las tintas en los bidones X
38 Se dirige al almacén de tintas y deja los bidones que no va a utilizar X
39 Luego se pone a limpiar los contenedores que ya no esta utilizando con trapo y alcohol X

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 47. Clasificacion de las actividades internas y externas del procedimiento actual del operario para el cambio de molde

ACTIVIDADES DEL OPERARIO

item Descripcion de la actividad Tipo
Interna Externa
1 Limpiar el cliché con trapo y alcohol X
2 Mide y marca el cliché X
3 Coloca el duplotex sobre el cliché y hace la marca de impresion X
4 Detiene la impresora, baja el rollo impreso y acondiciona el nuevo eje para poner el rollo de prueba X
5 Despega los moldes de clichés del rodillo portaclichés de cada unidad de impresion y los coloca sobre la X
mesa de trabajo
6 Empieza a preparar las mantas para los rodillos portaclichés de las unidades de impresion que va a utilizar X
7 Se dirige a la unidad de impresion con el nuevo cliché y manta. Coloca la manta sobre el portaclichés X
8 Busca el duplotex, coloca el nuevo cliché, lo centra en las marcas de impresion y lo sujeta X
9 Coloca la marca de impresion X
10 Mide la longitud de impresion segin la muestra e ingresa los datos en la pantalla tactil en el tablero de X
control
11 Se pone a limpiar y regular los electrodos de la corona X
12 Espera a que su ayudante termine su trabajo X
13 La impresora inicia a trabajar y junta los rodillos anilox al cliché de manera que se verifica la impresion X
14 Da presion al rodillo impresor de cada unidad y revisa que la impresion salga de acuerdo a la muestra X
15 Se dirige a la Ultima unidad y verifica que la impresién concuerde con la muestra X
16 Va al tablero de control y realiza algunos ajustes para lograr el encaje correcto de colores X
17 Si la impresion requiere que sea de manera horizontal, se dirige a las unidades para mover con la perilla X
horizontal. Asegura los clichés.
18 Pone en pausa la impresora, baja el rollo de prueba y acondiciona el eje para colocar el rollo N°01 X
19 Espera a que su ayudante termine su trabajo X
20 Coloca en marcha la impresora y le da la orden a su ayudante de buscar al inspector de calidad y al jefe de X
turno
21 Espera al inspector de calidad y jefe de turno X
29 Detiene la impresora y espera que el inspector de calidad y el jefe de turno realicen la verificacion de la X
impresion de acuerdo a la muestra
23 Realiza los ajustes recomendados por el inspector y el jefe de turno X
24 Nuevamente comienza a poner arrancar la Dynaflex a velocidad de trabajo X
25 Regula el viscosimetro, y abre las valvulas del tanque de alcohol X
26 Se dirige al tablero de control y completa la hoja de reporte X

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se describid (figura 27) se tiene actualmente un tiempo total de 194,93
minutos y un tiempo ocioso de 33,55 minutos. Por lo que una vez que las actividades
ya se han desglosado (tabla 43 y 44) y separado tanto en internas como en externas
(tabla 45 y 46) en la siguiente tabla 48 y en la figura 31 se tiene el resumen de las
actividades donde se va a resaltar el tiempo ocioso y el tiempo interno de manera que
se van a separar para poder ver con mas exactitud el tiempo para el cambio de
producto en la impresora. Se obtiene que el tiempo de preparacion del operario es de
80 minutos y el del volante es de 69 minutos, ademas se puede apreciar el porcentaje

de las mismas.

Tabla 48. Resumen de las actividades internas, tiempo ocioso y actividades

externas actual

Volante Operario
Tiempo Tlempo % Tiempo Tler_npo %
(s) (min) (s) (min)
Actividades Internas 3359 55,98 51,03% 3557 59,28 69,55%
Tiempo Ocioso 772 12,87 11,73% 1241 20,68 24,27%
Actividades Externas 2 451 40,85 37,24% 316 5,27 6,18%
TOTAL 6 582 109,70 100,00% 5114 85,23 100,00%
Fuente: Elaboracion Propia
80.00%
69,55%
70.00%
60.00%
51,03%
50.00%
fsf‘ m Actividades Internas
< 0,
g 40.00% 37,24% = Tiempo Ocioso
& Actividades Externas
30.00%
24.27%
20.00%
11,73%
10.00% 6,18%
0.00%
Volante Operario

Figura 31. Participacion de las actividades internas, tiempo ocioso y actividades

externas actual
Fuente: Elaboracién Propia
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B. Primera etapa: Separacion de las preparaciones internas y externas

Una vez realizado el desglose de las actividades del proceso de cambio de
producto, el siguiente paso para la implementacion de esta herramienta, es identificar
que operaciones se pueden realizar cuando la maquina se encuentre en
funcionamiento y cuales se puedan eliminar, ya sea en la medida en que no aportan
valor a la operacion. Segun Villasefor y Galindo [32], menciona que se si se llega a
lograr que la mayor parte de las operaciones se conviertan en actividades externas y
el tiempo de preparacion interna sea realizado mientras la maquina no esta operando,

se puede reducir un 30 y un 50 por ciento del tiempo.

Continuando con la metodologia, se pudieron identificar en las siguientes tablas
49 y 50 las actividades donde el operario y el volante deberian realizar cuando la
impresora estaba trabajando. Ademas, se puede ver la cantidad de tiempo que se ha

reducido por cada actividad.



Tabla 49. Separacion de las actividades internas y externas del volante

ACTIVIDADES DEL VOLANTE

Tiempos (segundos)

Item Descripcion Interna a Observaciones
Actual
Externa
1 Se dirige al modulo de desembobinado para colocar el rollo de prueba 11 11 Debe realizar esa actividad antes de que se detenga la impresora.
2 Busca en el almacén de rollos el rollo de prueba a utilizar 146 146 Ya deberia tener el rollo de prueba listo en el mddulo de desembobinado.
3 Acondiciona el rollo de prueba 150 93 En la mesa de trabajo ya deberia tener cinta ad_heswa disponible y cortada
para empalmar las telas y otro eje en el tubo.

4 Busca el alcohol usado, lo vierte en el contenedor de la unidad 1, hace que gire y enciende el anilox 1 51 42 Debe contar con una bandeja con alj'ficl)igglr en la unidad de impresion que va a
5 Retira la camara de la unidad 1, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 114 36 Contar con un trapo en la unidad de impresién.
6 Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 1 a la 2, hace que gire y enciende el anilox 2 25 16 Debe contar con una bandeja con alj'ficl)igglr en la unidad de impresion que va a
7 Retira la camara de la unidad 2, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 120 42 Contar con un trapo en la unidad de impresién.
8 Transporta el contenedor con alcohol de la unidad 2 a la 3, hace que gire y enciende el anilox 3 24 15 Debe contar con una bandeja con aL:'ficl)ihzzlr en la unidad de impresion que va a
9 Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 1 y lava el anilox 1 152 35 Tener al alcance un trapo y el alcohol virgen para limpiar el anilox.
10  Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 2 y lava el anilox 2 152 35 Tener al alcance un trapo y el alcohol virgen para limpiar el anilox.
11  Retirala camara de la unidad 3, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 115 37 Contar con un trapo en la unidad de impresién.
12 Con el trapo y alcohol virgen, regresa a la unidad 3 y lava el anilox 3 148 31 Tener al alcance un trapo y el alcohol virgen para limpiar el anilox.
13 En un contenedor limpio para la unidad y lo coloca en el piso. Busca tinta, regresa y la vierte en el contenedor, luego prende la 248 291 Tener una bandeja donde se encuentre ya lista la nueva tinta en cada unidad

bomba y hace que gire con la tinta. Enciende los 3 anilox (en cada unidad). de impresion.

Busca una jarra con alcohol y la vierte en el contenedor con tinta de manera que mide su viscosidad; luego vuelve a buscar y L .
14 o o . 512 512 Hacer la actividad antes de poner en pausa la impresora.

verter alcohol hasta que la viscosidad sea la especificada. (En cada unidad)
15  Sedirige al almacén de rollos y busca el rollo con las condiciones adecuadas para iniciar la impresion 144 144 Ya deberia disponer el rollo N°01 en el médulo de desembobinado.
16 Acondiciona el rollo N° 1y junta las telas 148 91 En la mesa de trabajo ya deberia tener cinta adhesiva disponible y cortada

para empalmar las telas y otro eje en el tubo.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50. Separacion de las actividades internas y externas del operario

ACTIVIDADES DEL OPERARIO

Tiempos (segundos)

item Descripcion Actual  Internaa Observaciones
Externa

Antes de que se detenga la maquina ya debe estar en el médulo de embobinado, y

1 Detiene la impresora, baja el rollo impreso y acondiciona el nuevo eje para poner el rollo de prueba 153 111 ya debe tener otro eje en el tubo. Ademas, ya debe tener disponible un patin
traspaleta.

2 Empieza a preparar las mantas para los rodillos portaclichés de las unidades de impresion que va a utilizar 181 181 Antes de_ empezar a ?I'Star la impresora ya tiene que tener preparadas las mantas
para realizar el cambio del producto.

3 Busca el duplotex, coloca el nuevo cliché, lo centra en las marcas de impresion y lo sujeta 545 65 Contar con un duplotex.

4 Mide la longitud de impresion segin la muestra e ingresa los datos en la pantalla tactil en el tablero de control 60 35 Antes de (_je_tfaner la impresora ya deberia haber medido la longitud de la impresion
y la repeticion de la muestra.

5 Pone en pausa la impresora, baja el rollo de prueba y acondiciona el eje para colocar el rollo N°01 80 25 Contar con otro eje en el tubo con las medidas ya listas.

Fuente: Elaboracién Propia
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Después de haber realizado las observaciones de las actividades internas y convertirlas a externas se llegd a construir las siguientes tablas 51 y 52 con las

actividades mas organizadas y con una reduccion de tiempos como se puede observar tanto en el volante como en el operario.

Tabla 51. Procedimiento del volante para el cambio de molde en la impresora en la etapa 1

ACTIVIDADES DEL VOLANTE

Item Descripcion de la actividad Tiempo Tipo
(segundos) Interna Externa
1 Recibe la programacion de impresion del jefe de turno 6 X
2 Se dirige a el departamento de Calidad, para solicitar la muestra y la coloca sobre la mesa de trabajo 102 X
3 Busca el cliché en el almacén de clichés y revisa que tintas se van a utilizar 98 X
4 Se traslada al almacén de tintas, selecciona las que necesita y las lleva a la impresora 130 X
5 Luego de haber abastecido con las tintas, se dirige a dejar lo saldos de tintas al almacén de tintas 880 X
6 Busca contenedor para la nueva tinta, la vierte y coloca el contenedor en la unidad 218 X
7 Mide la viscosidad de todas las tintas de cada uno de los contenedores 511 X
8 Busca el alcohol usado, lo vierte en el contenedor para la unidad 1, 2 y 3 respectivamente 125 X
9 Con un trapo realiza la limpieza de la cdmara y lo coloca en la unidad 1, 2 y 3 respectivamente 123 X
10 Busca un trapo y alcohol virgen para la unidad 1,2,3 respectivamente 93 X
11 Busca en el almacén de rollos el rollo de prueba a utilizar 142 X
12 Acondiciona el rollo de prueba 91 X
13 Se dirige al almacén de rollos y busca el rollo con las condiciones adecuadas para iniciar la impresion 144 X
14 Acondiciona el rollo N° 1 93 X
15 Se dirige al modulo de desembobinado para colocar el rollo de prueba 14 X
16 Detiene la impresora, coloca el rollo de prueba en el eje y empalma las telas 58 X
17 Apaga todos los anilox, el viscosimetro, cierra las valvulas del tanque de alcohol y luego todas las bombas 56 X
18 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 1 para que escurra 5 X
19 Retira la camara 1 de la unidad 1 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 23 X
20 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 1, hace que gire y enciende el anilox 1 18 X
21 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se va a utilizar 12 X
22 Apaga el anilox 1y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 19 X
23 Saca la cdmara de la unidad 1, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 78 X
24 Enciende el anilox 1, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 X
25 Se dirige a la unidad 2 5 X
26 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 2 para que escurra 5 X
27 Retira la camara de la unidad 2 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 26 X
28 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 2, hace que gire y enciende el anilox 2 18 X
29 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se va a utilizar 12 X
30 Apaga el anilox 2 y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 19 X
31 Saca la cdmara de la unidad 2, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 78 X
32 Enciende el anilox 2, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 X
33 Se dirige a la unidad 3 5 X
34 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 3 para que escurra 5 X
35 Retira la camara de la unidad 3 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 24 X
36 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 3, hace que gire y enciende el anilox 3 18 X
37 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se va a utilizar 12 X
38 Apaga el anilox 3y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 16 X
39 Saca la cAmara de la unidad 3, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 78 X
40 Enciende el anilox 3, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 X
41 Verifica que los sellos y raquetas de las cAmaras estén en cada unidad y las coloca 179 X
42 Enciende las bombas de cada una de las unidades para las tintas empiecen a circular 21 X
43 Espera a que el operario termine de colocar los clichés y encienda la impresora 1168 X
44 Retira el eje del rollo de prueba, y coloca el rollo N°1 y empalma las telas 63 X
45 Recibe la orden del operario para buscar al inspector de calidad y el jefe de turno 11 X
46 Se va en busca del inspector de calidad y jefe de turno 682 X
47 Lleva los contenedores que utiliz6 a la zona de contenedores y vierte las tintas en los bidones 63 X
48 Se dirige al almacén de tintas y deja los bidones que no va a utilizar 89 X
49 Luego se pone a limpiar los contenedores que ya no esta utilizando con trapo y alcohol 1083 X
TOTAL 7127
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 52. Procedimiento del operario para el cambio de molde en la impresora en la etapa 1
ACTIVIDADES DEL OPERARIO
- - o Tiempo Tipo
Item Descripcion de la actividad (segundos) Interna Externa
1 Limpiar el cliché con trapo y alcohol 22 X
2 Mide y marca el cliché 21 X
3 Proveerse de duplotex 60 X
4 Coloca el duplotex sobre el cliché y hace la marca de impresion 65 X
5 Empieza a preparar las mantas para los rodillos portaclichés de las unidades de impresion que va a utilizar 181 X
6 Mide y apunta la longitud de impresion segun la muestra 35 X
7 Habilita el eje para el rollo de prueba y busca el patin traspaleta para bajar el rollo N°1 116 X
8 Habilita el eje para el rollo N°1 32 X
9 Detiene la impresora, baja el rollo N°1 sobre el patin traspaleta y coloca el nuevo eje para el rollo de prueba 42 X
10 Despega los moldes de clichés y las mantas del rodillo portaclichés de cada unidad de impresion 496 X
11 Se dirige a la unidad de impresion con el nuevo cliché y manta. Coloca la manta sobre el portaclichés 283 X
12 Busca el duplotex, coloca el nuevo cliché, lo centra en las marcas de impresion y lo sujeta 482 X
13 Coloca la marca de impresion 22 X
14 Ingresa los datos de la impresion en la pantalla tactil (longitud y repeticion de la muestra) 25 X
15 Se pone a limpiar y regular los electrodos de la corona 100 X
16 La impresora inicia a trabajar y junta los rodillos anilox al cliché de manera que se verifica la impresion 120 X
17 Da presion al rodillo impresor de cada unidad y revisa que la impresion salga de acuerdo a la muestra 393 X
18 Se dirige a la ultima unidad y verifica que la impresion concuerde con la muestra 100 X
19 Va al tablero de control y realiza algunos ajustes para lograr el encaje correcto de colores 30 X
20 ISi Iali_mhp,resién requiere que sea de manera horizontal, se dirige a las unidades para mover con la perilla horizontal. Asegura 975 X
os clichés.
21 Pone en pausa la impresora, baja el rollo de prueba y acondiciona el eje para colocar el rollo N°01 50 X
22 Espera a que su ayudante termine su trabajo 15 X
23 Coloca en marcha la impresora y le da la orden a su ayudante de buscar al inspector de calidad y al jefe de turno 12 X
24 Espera al inspector de calidad y jefe de turno 680 X
o5 Detiene la impresora y espera que el inspector de calidad y el jefe de turno realicen la verificacion de la impresion de acuerdo 310 X
a la muestra
26 Realiza los ajustes recomendados por el inspector y el jefe de turno 275 X
27 Nuevamente comienza a poner arrancar la Dynaflex a velocidad de trabajo 122 X
28 Regula el viscosimetro, y abre las valvulas del tanque de alcohol 24 X
29 Se dirige al tablero de control y completa la hoja de reporte 184 X
TOTAL 4572

Fuente: Elaboracién Propia
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Al finalizar la etapa 1 de la metodologia SMED, se realiz6 la siguiente tabla 53
donde se llega a observar el nuevo tiempo de alistamiento para el cambio de producto
en la impresora que es un aproximado de 63,87 minutos, resultado de la suma de las

actividades internas y tiempo ocioso del operario.

Ademas, en la figura 32 se puede observar el nuevo porcentaje de tiempo ocioso y
las actividades del operario y del volante para la preparacion de la maquina después

de haber culminado la etapa 1.

Tabla 53. Resumen de las actividades internas, tiempo ocioso y actividades
externas de la etapa 1

Volante Operario
Tiempo Tiempo % Tiempo Tlempo %
(s) (min) ©) (min)
Actividades Internas 1954 32,57 27,42% 2827 47,12 61,83%
Tiempo Ocioso 1168 19,47 16,39% 1005 16,75 21,98%
Actividades Externas 4 005 66,75 56,19% 740 12,33 16,19%
TOTAL 7127 118,78 100,00% 4572 76,20 100,00%
Fuente: Elaboracién Propia
70.00%
61,83%
60.00% 56,19%
50.00%
;uf‘ 40.00% m Actividades Internas
g = Tiempo Ocioso
o 30.00% - 27,42% Actividades Externas
21,98%
20.00% 16,39% 16,19%
10.00%
0.00%

Volante Operario

Figura 32. Participacion de las actividades internas, tiempo ocioso y actividades
externas en la etapa 1
Fuente: Elaboracién Propia
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C. Segunda etapa: Convertir la preparacion interna en externa

Se analizaron las actividades internas donde ciertas actividades que realizan el
operario y el volante pueden ser factibles a que se realicen de manera interna, por lo
que en la tabla 54 y 55 se puede ver la conversion de estas mismas.

Las actividades que se muestran son aquellas que se podian realizar de manera
externa y sobre todo dependiendo del nimero de colores de la primera impresion y
de la siguiente. Dichas actividades se hacen por cada unidad de impresién a habilitar.

Tabla 54. Conversion de actividades internas a externas del volante

ACTIVIDADES DEL VOLANTE

Tiempo (segundos)

item Descripcion Interna a
Interna
Externa
1 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 1 para que 5 5
escurra
5 Retira la camara, la extrae de manera que se escurra y la vuelve a 23 23
colocar
Vierte el alcohol en el contenedor, hace que gire y enciende el anilox 18 18
4 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se 12 12
va a utilizar
5 Apaga el anilox y levanta la tapa del contenedor para que pueda 19 19
escurrir
6 Saca la cdmara de la unidad, la escurre, luego la limpia con un trapo 78 78

con alcohol, revisa sellos y la vuelve a colocar
7 Enciende el anilox, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 136
Enciende las bombas de cada una de las unidades para las tintas 21 21
empiecen a circular

Apaga todos los anilox, el viscosimetro, cierra las valvulas del tanque

9 de alcohol y las bombas de igual manera 55 55

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 55. Conversion de actividades internas a externas del operario

ACTIVIDADES DEL OPERARIO

i Tiempo (segundos)
Item Descripcion Interna a
Interna
Externa

Despega los moldes de clichés y las mantas del rodillo portaclichés

1 de cada unidad de impresion 160 5
Se dirige a la unidad de impresién con el nuevo cliché y manta.

2 Ny 23 23
Coloca la manta sobre el portaclichés

3 Coloca el nuevo cliché, lo cuadra de acuerda a las marcas y lo sujeta 160 160

con el duplotex

Fuente: Elaboracién Propia

El operario para realizar el acondicionamiento de los rodillos portaclichés lo ha
podido hacer de manera externa dependiendo del total de rodillos a utilizar en la

primera impresion y el total de rodillos para la siguiente impresion. Esta actividad se
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realiza por cada unidad de impresidn que se vaya habilitar. Por lo que conviene hacer
una programacion de la impresora donde se llegue a utilizar la cantidad de unidades
de impresion en comun. Una opcion para realizar dicha programacion la secuencia de

productos es la siguiente:
N° Colores P; + N° Colores P, = 6

Por eso a continuacion se muestran tres posibles escenarios de programaciones para

la impresora.

e Primer escenario: Cambio de un producto de 2 colores a uno de 3 colores

c
=3
o}
D

=%
o

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 Unidad 5

>
>

I
)
00
"

En el anterior escenario se observa la programacién de dos productos en la
impresora donde las actividades de preparacion se pueden realizar de manera externa.

Puesto que el operario y el volante, sabiendo que el producto siguiente era de tres

colores, adaptarian la unidad 3,4 y 5 cuando ya se esté imprimiendo el producto de 2

colores.
e Segundo escenario: Cambio de un producto de 3 colores a uno de 3 colores

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 Unidad 5 Unidad 6

)6
)0
"

En comparacion con el primer escenario, aqui se programé a la impresora para que

un producto de 3 colores pase a otro de 3 colores, por lo tanto, las actividades de

preparacion en la unidad 3 de forma interna y las de la unidad 1 y 2 de forma externa.
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e Tercer escenario: Cambio de un producto de 5 colores a uno de 5 colores

Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4 Unidad 5 Unidad 6

o> &P
o> D

aveary$rd O -
Oodydr -

En este escenario, se observa la programacién de un producto de 5 colores
seguidamente de otro producto de 5 colores, por lo que la preparacién de las unidades

de impresion se puede realizar de forma interna.

Para la realizacion de una correcta programacion, es inevitable el uso de las
plataformas disefiadas con el fin de que el acondicionamiento de las unidades sea de una

manera facil y este se realice cuando la impresora se encuentre trabajando.

En las tablas 56 y 57, podemos observar el nuevo procedimiento que se ha planteado
como resultado de la aplicacion de la segunda etapa, se ve que se tanto como en el
volante y en el operario se han aumentado, 10 actividades y 3 actividades
respectivamente. Se ha tratado de organizar y sobre todo balancear las actividades con

los tiempos.



Tabla 56. Procedimiento para el cambio de molde del volante en la etapa 2

ACTIVIDADES DEL VOLANTE

_ L . Tiempo Tipo

Item Descripcion de la actividad (segundos) Interna Extorma
1 Recibe la programacion de impresion del jefe de turno 6 X
2 Se dirige a el departamento de Calidad, para solicitar la muestra y la coloca sobre la mesa de trabajo 102 X
3 Busca el cliché en el almacén de clichés y revisa que tintas se van a utilizar 98 X
4 Se traslada al almacén de tintas, selecciona las que necesita y las lleva a la impresora 130 X
5 Luego de haber abastecido con las tintas, se dirige a dejar lo saldos de tintas al almacén de tintas 880 X
6 Busca contenedor para la nueva tinta, la vierte y coloca el contenedor en la unidad 218 X
7 Mide la viscosidad de todas las tintas de cada uno de los contenedores 511 X
8 Busca el alcohol usado, lo vierte en el contenedor para la unidad 1, 2 y 3 respectivamente 125 X
9 Busca un trapo y alcohol virgen para la unidad 1,2,3 respectivamente 93 X
10 Con un trapo realiza la limpieza de la cdmara y lo coloca en la unidad 1, 2 y 3 respectivamente 123 X
11 Busca en el almacén de rollos el rollo de prueba a utilizar 142 X
12 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 1 para que escurra 5 X
13 Retira la camara 1 de la unidad 1 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 23 X
14 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 1, hace que gire y enciende el anilox 1 18 X
15 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se va a utilizar 12 X
16 Apaga el anilox 1y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 19 X
17 Saca la cdmara de la unidad 1, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 121 X
18 Enciende el anilox 1, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 X
19 Se dirige a la unidad 2 5 X
20 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 2 para que escurra 5 X
21 Retira la camara de la unidad 2 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 26 X
22 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 2, hace que gire y enciende el anilox 2 18 X
23 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se va a utilizar 12 X
24 Apaga el anilox 2 y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 19 X
25 Saca la cdmara de la unidad 2, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 121 X
26 Enciende el anilox 2, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 X
27 Se dirige a la unidad 3 5 X
28 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 3 para que escurra 5 X
29 Retira la camara de la unidad 3 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 24 X
30 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 3, hace que gire y enciende el anilox 3 18 X
31 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se va a utilizar 12 X
32 Apaga el anilox 3y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 16 X
33 Saca la cdmara de la unidad 3, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 121 X
34 Enciende el anilox 3, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 X
35 Enciende las bombas de cada una de las unidades para las tintas empiecen a circular 21 X
36 Acondiciona el rollo de prueba 91 X
37 Se dirige al almacén de rollos y busca el rollo con las condiciones adecuadas para iniciar la impresion 142 X
38 Acondiciona el rollo N°01 91 X
39 Se dirige al mddulo de desembobinado para colocar el rollo de prueba 12 X
40 Detiene la impresora, coloca el rollo de prueba en el eje y empalma las telas 58 X
41 Espera a que el operario termine su trabajo 1045 X
42 Se dirige al madulo de desembobinado para colocar el rollo N°1 y empalmar las telas 65 X
43 Recibe la orden del operario para buscar al inspector de calidad y el jefe de turno 11 X
44 Se va en busca del inspector de calidad y jefe de turno 682 X
45 Apaga todos los anilox, el viscosimetro, cierra las valvulas del tanque de alcohol y luego todas las bombas 56 X
46 Lleva los contenedores que utiliz6 a la zona de contenedores y vierte las tintas en los bidones 63 X
47 Se dirige al almacén de tintas y deja los bidones que no va a utilizar 89 X
48 Luego se pone a limpiar los contenedores que ya no esta utilizando con trapo y alcohol 1083 X

TOTAL 6950
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 57. Procedimiento para el cambio de molde del operario en la etapa 2
ACTIVIDADES DEL OPERARIO

i o . Tiempo Tipo

Item Descripcion de la actividad (sequndos) Interna Externa
1 Limpiar el cliché con trapo y alcohol 22 X
2 Mide y marca el cliché 21 X
3 Proveerse de duplotex 60 X
4 Coloca el duplotex sobre el cliché y hace la marca de impresion 65 X
5 Empieza a preparar las mantas para los rodillos portaclichés de las unidades de impresion que va a utilizar 181 X
6 Mide y apunta la longitud de impresion segun la muestra 35 X
7 Despega los moldes de clichés y las mantas del rodillo portaclichés de cada unidad de impresién 496 X
8 Se dirige a la unidad de impresion con el nuevo cliché y manta. Coloca la manta sobre el portaclichés 283 X
9 Busca el duplotex, coloca el nuevo cliché, lo centra en las marcas de impresion y lo sujeta 482 X
10 Habilita el eje para el rollo de prueba y busca el patin traspaleta para bajar el rollo N°1 116 X
11 Habilita el eje para el rollo N°1 32 X
12 Detiene la impresora, baja el rollo N°1 sobre el patin traspaleta y coloca el nuevo eje para el rollo de prueba 42 X
13 Coloca la marca de impresion 22 X
14 Ingresa los datos de la impresion en la pantalla tactil (longitud y repeticion de la muestra) 25 X
15 Se pone a limpiar y regular los electrodos de la corona 100 X
16 La impresora inicia a trabajar y junta los rodillos anilox al cliché de manera que se verifica la impresion 120 X
17 Da presion al rodillo impresor de cada unidad y revisa que la impresion salga de acuerdo a la muestra 393 X
18 Se dirige a la ultima unidad y verifica que la impresion concuerde con la muestra 100 X
19 Va al tablero de control y realiza algunos ajustes para lograr el encaje correcto de colores 30 X
20 Si la impresion requiere que sea de manera horizontal, se dirige a las unidades para mover con la perilla horizontal. 975 X

Asegura los clichés.
21 Pone en pausa la impresora, baja el rollo de prueba y acondiciona el eje para colocar el rollo N°01 50 X
22 Espera a que su ayudante termine su trabajo 15 X
23 Coloca en marcha la impresora y le da la orden a su ayudante de buscar al inspector de calidad y al jefe de turno 12 X
24 Espera al inspector de calidad y jefe de turno 680 X
25 Detiene la impresora y espera que el inspector de calidad y el jefe de turno realicen la verificacion de la impresion 310 X
de acuerdo a la muestra
26 Realiza los ajustes recomendados por el inspector y el jefe de turno 275 X
27 Nuevamente comienza a poner arrancar la Dynaflex a velocidad de trabajo 122 X
28 Regula el viscosimetro, y abre las valvulas del tanque de alcohol 24 X
29 Se dirige al tablero de control y completa la hoja de reporte 184 X
TOTAL 4572

Fuente: Elaboracién Propia

99
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Concluyendo con la segunda etapa del SMED, se elabora la tabla 58 donde se
logra a observar el nuevo tiempo de preparacion para el cambio de producto el cual
es un aproximado de 44,8 minutos, pues es la suma del tiempo de las actividades
internas y el tiempo ocioso del operario. De igual manera en la figura 33, se identifica
el nuevo porcentaje de tiempo de las actividades internas y el tiempo ocioso que
trabajaba el volante y el operario durante el alistamiento de la impresora.

Tabla 58. Resumen de las actividades internas, tiempo ocioso y las actividades

externas de la etapa 2

Volante Operario
Tiempo Tiempo % Tiempo Tier_npo %
(s) (min) (s) (min)
Actividades Internas 816 13,60 11,74% 1566 26,10 34,25%
Tiempo Ocioso 1045 17,42 15,04% 1005 16,75 21,98%
Aét""dades 5089 84,82 7322% 2001 33,35 43,77%
xternas
TOTAL 6 950 115,83 100,000 4572 76,20 100,00%
Fuente: Elaboracion Propia
80.00%
73.22%
70.00%
60.00%
50.00%
© 43.77%
'S m Actividades Internas
g 40.00% - : .
= 34.25% = Tiempo Ocioso
[a P
30.00% Actividades Externas
21.98%
20.00% 15.04%
11.74%
10.00%
0.00%
Volante Operario

Figura 33. Participacion de las actividades internas, tiempo ocioso y actividades
externas en la etapa 2
Fuente: Elaboracién Propia
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D. Tercera Etapa: Perfeccionamiento de todos los aspectos de las operaciones
de preparacion
En esta ultima etapa del SMED, ya se trata de perfeccionar los aspectos de las

actividades de preparacion, tanto las internas como la externas.

A partir de las siguientes tablas 59 y 60 se puede observar que las actividades
internas del volante como las del operario si son factibles al momento de
perfeccionarlas, por lo que se realizaron observaciones que permitan la reduccion de

tiempo de alistamiento de la impresora.
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Tabla 59. Perfeccionamiento de las actividades internas y externas del volante

ACTIVIDADES DEL VOLANTE

Item Tipo Descripcion de la actividad Tiempo Observaciones
(segundos)
. L . L . La programacién de los productos a imprimir en el dia ya debe estar colocados en una pizarra
1 Recibe la programacion de impresion del jefe de turno 6 cerca a la impresora.
2 Se dirige a el departamento de Calidad, para solicitar la muestra y la coloca sobre la mesa de trabajo 102 El stpervisor de turno ya deb_e contar con las muestras que se utilizaran en eI_Q|a y llevarlas
directamente a la impresora una vez que ha recibido la programacion.
3 Busca el cliché en el almacén de clichés y revisa que tintas se van a utilizar 98 El abastecimiento del cliché se debe realizar al mismo tiempo que el de las tintas.
4 Se traslada al almacén de tintas, selecciona las que necesita y las lleva a la impresora 130 Se debe realizar con ayuda de una mesa transportadora.
5 Luego de haber abastecido con las tintas, se dirige a dejar lo saldos de tintas al almacén de tintas 880 Al iniciar el turno, el jefe que este a cargo debe revisar su programacion para que abastecerse
de las tintas e insumos que se utilizaran ese dia.
6 Busca contenedor para la nueva tinta, la vierte y coloca el contenedor en la unidad 218 Para cada unidad de impresion, los contenedores deben estar disponibles.
7 Mide la viscosidad de todas las tintas de cada uno de los contenedores 511 Realizar correctamente el uso del viscosimetro y de los tanques suministradores de alcohol.
8 Busca el alcohol usado, lo vierte en el contenedor para la unidad 1, 2 y 3 respectivamente 125 Se debe realizar el abastecimiento de INSUMOs €n un solqrtrayecto y asi mantener un stock en
cada unidad de impresion.
9 Busca un trapo y alcohol virgen para la unidad 1,2,3 respectivamente 93 Se debe realizar el abastecimiento de insumos en un solq/trayecto y asi mantener un stock en
cada unidad de impresion.
10 Con un trapo realiza la limpieza de la cdmara y lo coloca en la unidad 1, 2 y 3 respectivamente 123 Se debe realizar el abastecimiento de INSUMOs en un solc.J,trayecto y asi mantener un stock en
cada unidad de impresion.
11 Busca en el almacén de rollos el rollo de prueba a utilizar 142 En el médulo de desembobquo ya se debe en_contrar disponible el rollo de prueba. Esta
actividad la debe realizar otro volante.
12 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 1, hace que gire y enciende el anilox 1 18 Instalacion de un interruptor para el enicrf]g?égioéﬁ apagado del anilox en cada modulo de
13 Apaga el anilox 1 y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 19 Instalacién de un interruptor para el enicrf]r;(:écsi?é%/ apagado del anilox en cada médulo de
EXTERNAS . . L Instalacidn de un interruptor para el encendido y apagado del anilox en cada médulo de
14 Enciende el anilox 1, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 impresion
15 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 2, hace que gire y enciende el anilox 2 18 Instalacion de un interruptor para el enicrf]g?égioéz apagado del anilox en cada modulo de
16 Apaga el anilox 2 y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 19 Instalacién de un interruptor para el enicrf]rrl)rriécsi%%/ apagado del anilox en cada médulo de
17 Enciende el anilox 2, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 Instalacién de un interruptor para el enicrf]g?égioéz apagado del anilox en cada mddulo de
18 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 3, hace que gire y enciende el anilox 3 18 Instalacion de un interruptor para el enicrf]g?égioéz apagado del anilox en cada modulo de
19 Apaga el anilox 3 y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 16 Instalacién de un interruptor para el enicrf]g?égioéz apagado del anilox en cada médulo de
20 Enciende el anilox 3, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 136 Instalacién de un interruptor para el enicrﬁg?égféz apagado del anilox en cada mddulo de
21 Acondiciona el rollo de prueba 91 Contar con el duplotex necesario para el acondicionamiento del rollo de prueba.
22 Se dirige al almacén de rollos y busca el rollo con las condiciones adecuadas para iniciar la impresién 142 Otro volante se debe encargar del abasteciminto del rollo N°01.
23 Acondiciona el rollo N° 1 90 Contar con el duplotex necesario para el acondicionamiento del rollo N°01.
24 Lleva los contenedores que utiliz6 a la zona de contenedores y vierte las tintas en los bidones 63 Solo verter la cantidad que sea necesaria de tinta para evitar esta tarea.
25 Se dirige al almacén de tintas y deja los bidones que no va a utilizar 89 Los bidones que ya no se van a utilizar dﬁll:scassi;:;ansportados cuando se vaya por clichésy
26 Luego se pone a limpiar los contenedores que ya no esta utilizando con trapo y alcohol 1083 Elaborar una clasificacion de las bandejajsgo(;ecca):g(r;sslpara disminuir el tiempo de limpieza y el
27 Detiene la impresora, coloca el rollo de prueba en el eje y empalma las telas 58 Si se descartan los ajustes ya no serd necesario de utilizar un rollo de prueba.
28 Espera a que el operario termine su trabajo 1045 Repartir la carga de trabajo con el fin de eliminar el tiempo ocioso.
29 INTERNAS  Recibe la orden del operario para buscar al inspector de calidad y el jefe de turno 1 Estar atento y no esperar la orden del operario.
30 Se va en busca del inspector de calidad y jefe de turno 682 Utilizar un medio de comunicacion para llamar al inspector de calidad ya sea dentro de la
planta y de manera externa.
Total 6 298

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 60. Perfeccionamiento de las actividades internas y externas del operario
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ACTIVIDADES DEL OPERARIO

Item Tipo Descripcion de la actividad Tiempo Observaciones
(segundos)
1 Mide y marca el cliché 21 Con el uso de clichés de fotopolimero se omitiria esta actividad.
Coloca el duplotex sobre el cliché y hace la marca de impresion 65 Con el uso de clichés de fotopolimero se omitiria esta actividad.
Empieza a preparar las mantas para los rodillos portaclichés de las unidades de impresion que va a utilizar 181 Con el uso de clichés de fotopolimero ya no es necesario el uso de mantas.
. . . L , Poseer las especificaciones de la longitud de impresion segln la muestra por
4 EXTERNAS Midey apunta la longitud de impresion segln la muestra 35 producto.
5 Despega los moldes de clichés y las mantas del rodillo portaclichés de cada unidad de impresién 496 Si se hace el uso de cliches dedzc;t:é)gcg:mero ya no habra mantas para
6 Se dirige a la unidad de impresion con el nuevo cliché y manta. Coloca la manta sobre el portaclichés 283 Con el uso de clichés de fotopolimero ya no es necesario el uso de mantas.
7 Busca el duplotex, coloca el nuevo cliché, lo centra en las marcas de impresién y lo sujeta 482 Haciendo el uso de plantillas sec:;)cghrgsra areducir el tiempo de colocar
8 Detiene la impresora, baja el rollo N°1 sobre el patin traspaleta y coloca el nuevo eje para el rollo de prueba 42 Si se descartan los ajustes ya no sera necesario de utilizar un rollo de prueba.
. L . . . . L - . L Juntar los rodillos anilox al cliché, de manera que se estandarice el
9 La impresora inicia a trabajar y junta los rodillos anilox al cliché de manera que se verifica la impresion 120 S : e
movimiento para evitar la verificacion.
10 Da presién al rodillo impresor de cada unidad y revisa que la impresion salga de acuerdo a la muestra 393 Esta actividad debe ser estar)datlzada de Ia,perllla de acuerdo al espesor del
cliché de fotopolimero.
11 Se dirige a la Ultima unidad y verifica que la impresion concuerde con la muestra 100 Se debe realizar la verificacion junto al inspector de calidad.
El movimiento y la posicidn de la perilla debe ser estandarizada, si es asi, se
12 Si la impresidn requiere que sea de manera horizontal, se dirige a las unidades para mover con la perilla horizontal. 275 podria realizar de manera externa. Con la ayuda de clichés de fotopolimero y
Asegura los clichés. plantillas para el acondicionamiento nos seré necesario realizar ajustes de
movimiento horizontal ni calzado.
INTERNAS . . . . i - . .
13 Espera a que su ayudante termine su trabajo 15 Repartir la carga de trabajo con el fin de eliminar el tiempo ocioso.
14 Coloca en marcha la impresora y le da la orden a su ayudante de buscar al inspector de calidad y al jefe de turno 12 Utilizar un medio de comunicacion para llamar al inspector de calidad ya sea
dentro de la planta y de manera externa.
15 Espera al inspector de calidad y jefe de turno 680 El inspector de calidad debe estar presente en el momento exacto para que se
pueda evitar este tiempo de espera.
16 Detiene la impresora y espera que el inspector de calidad y el jefe de turno realicen la verificacion de la impresion de 310 Basta con que el inspector de calidad verifique la impresion y dé el visto
acuerdo a la muestra bueno.
17 Realiza los ajustes recomendados por el inspector y el jefe de turno 275 Si se estandarizan las actividades z;r}hesrtlé)sres ya no serd necesario realizar los
18 Nuevamente comienza a poner arrancar la Dynaflex a velocidad de trabajo 122 Se podréa arrancar la impresora a velocidad de trabajo en un menor tiempo.
TOTAL 3907

Fuente: Elaboracion Propia



En las siguientes tablas 61 y 62, donde se observan las nuevas actividades de una manera mas organizada y sobre todo rapida generando una gran

reduccion de tiempos.

Tabla 61. Procedimiento para el cambio de molde del volante en la etapa 3

ACTIVIDADES DEL VOLANTE

Iitem Descripcion de la actividad Tiempo Tipo
(segundos) Interna Externa
1 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 1 para que escurra 5 X
2 Retira la camara 1 de la unidad 1 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 23 X
3 Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 1, hace que gire y enciende el anilox 1 8 X
4 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se va a utilizar 12 X
5  Apagael anilox 1y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 7 X
6 Saca la cdmara de la unidad 1, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 121 X
7 Enciende el anilox 1, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 122 X
8 Se dirige a la unidad 2 5 X
9 Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 2 para que escurra 5 X
10  Retira la camara de la unidad 2 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 26 X
11  Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 2, hace que gire y enciende el anilox 2 8 X
12 Detiene la bomba y cambia el contenedor con la hueva tinta que se va a utilizar 12 X
13 Apagael anilox 2 y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 6 X
14  Saca la camara de la unidad 2, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 121 X
15  Enciende el anilox 2, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 122 X
16  Sedirige alaunidad 3 5 X
17  Levanta la tapa del contenedor de la tinta de la unidad 3 para que escurra 5 X
18  Retira la camara de la unidad 3 y la extrae de manera que se escurra y la vuelve a colocar 24 X
19  Vierte el alcohol en el contenedor de la unidad 3, hace que gire y enciende el anilox 3 8 X
20  Detiene la bomba y cambia el contenedor con la nueva tinta que se va a utilizar 12 X
21  Apagael anilox 3y levanta la tapa del contenedor para que pueda escurrir 7 X
22  Saca la cAmara de la unidad 3, la escurre, luego la limpia con un trapo con alcohol y la vuelve a colocar 121 X
23 Enciende el anilox 3, lo limpia con el trapo y alcohol y lo apaga 122 X
24 Enciende las bombas de cada una de las unidades para las tintas empiecen a circular 16 X
25  Supervisa la impresion hasta que esté a punto de acabarse
26  Sedirige al mddulo de desembobinado 12 X
27  Retirael rollo impreso sobre el patin traspaleta de rollos y coloca el eje para el siguiente rollo 53 X
28  Limpiar y regula los electrodos de la corona 107 X
29  Verifica la impresion junto al inspector de calidad 30 X
Comprueba con el inspector de calidad los ajustes de encaje que realiza el operario en la pantalla y detiene la impresora con
30 . o - 32 X
bot6n de apagado de la ultima unidad
31  Esperaa que el inspector de calidad apruebe la impresion 60 X
32 Limpia los conte_nedores utilizados para la tinta del producto anterior y el alcohol utilizado ya contaminado de los 382 X
contenedores de tinta
33  Colocar contenedores limpios para tinta y alcohol en cada unidad de impresion 82 X
34 Vierte alcohol usado en los contenedores para alcohol de cada unidad de impresion 75 X
TOTAL 1756
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 62. Procedimiento para el cambio de molde del operario en la etapa 3
ACTIVIDADES DEL OPERARIO
- s - Tiempo Tipo
Item Descripcion de la actividad (segundos) Interna_ Externa
1 Habilita el rollo N°01 y corta el duplotex para luego realizar el empalme 46 X
2 Despega el Kanban del rollo N°01 y se provee del cliché y las tintas que se requieran para el nuevo producto con la ayuda de 83 X
la mesa transportadora
3 Limpiar el cliché con trapo y alcohol 22 X
4 Coloca el duplotex sobre el cliché y hace la marca de impresion 65 X
5 Despega los moldes de clichés de la primera unidad, fija el nuevo cliché y coloca el rodillo impresor 145 X
6 Despega el cliché de la segunda unidad, fija el nuevo cliché y coloca el rodillo impresor 145 X
7 Despega el cliché de la tercera unidad, fija el nuevo cliché y coloca el rodillo impresor 145 X
8 Llama al inspector de calidad o al jefe de turno por medio de los walkie talkies 14 X
9 Habilita el eje para el rollo N°1 y busca el patin traspaleta para bajar el rollo N°01 112 X
10  Regula el viscosimetro, y abre las valvulas del tanque de alcohol 24 X
11 Supervisa la impresion hasta que esté a punto de acabarse
12 Sedirige al médulo de desembobinado 11 X
13 Detiene la impresora, retira el eje, coloca el rollo N°01 y empalma las telas 58 X
14 Da presion al rodillo impresor y junta el rodillo anilox de cada unidad 76 X
15  Ingresa los datos de la impresion en la pantalla tactil (longitud y repeticion de la muestra) 25 X
16 Encier)de los anillos, y empieza a trabajar la impresora, pero a baja velocidad y va a verificando la impresion junto al inspector 30 X
de calidad
17  Realiza los ajustes en la pantalla téctil para el encaje de colores 31 X
18  Esperaa que el inspector de calidad apruebe la impresion 60 X
19  Comienza a poner arrancar la Dynaflex a velocidad de trabajo 30 X
20 Apaga todps I_os anillox, el viscosimetro, cierra las valvulas del tanque de alcohol y luego todas las bombas de las unidades 54 X
que no estén siendo usadas.
21  Vaal tablero de control y realiza algunos ajustes para lograr el encaje correcto de colores 186 X
22 Verifica el nivel de insumos (alcohol, usado, alcohol virgen, trapos, sellos y duplotex) y el nivel del tanque del alcohol 62 X
Se abastece de insumos (1 galon de alcohol usado, 3 botellas de alcohol virgen, trapos, sellos y duplotex) con ayuda de mesa
23 transportadora y canasta de compras y deja tintas utilizadas en el producto anterior 118 X
24 Vierte alcohol en tanque de alcohol y coloca insumos abastecidos en sus areas respectivas 75 X
25  Transporta los bidones de tinta a cada unidad de impresion y la vierte en los contenedores 106 X
TOTAL 1723

Fuente: Elaboracién Propia
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Finalizando la Gltima etapa del SMED, se construyd la siguiente tabla 63 donde se
observa el nuevo tiempo de preparacion aproximando para el cambio de molde en la
impresora es de 5,17 minutos, el cual es el resultado de la suma del tiempo de las
actividades internas y el tiempo ocioso del operario.

En la figura 34 de igual manera se observa que porcentaje del tiempo ocioso se ha
reducido tanto en el volante como en el operario, y los nuevos porcentajes de las

actividades internas como externas.

Tabla 63. Resumen de las actividades internas, tiempo ocioso y actividades
externas de la etapa 3

Volante Operario
Tiempo Tlempo % Tiempo Tlempo %
(s) (min) (s) (min)
Actividades Internas 222 3,70 12,64% 250 4,17 14,51%
Tiempo Ocioso 60 1,00 3,42% 60 1,00 3,48%
Actividades Externas 1474 24,57 83,94% 1413 23,55 82,01%
TOTAL 1756 29,27 100,00% 1723 28,72 100,00%
Fuente: Elaboracion Propia
90.00%
83.94% 82.01%
80.00%
70.00%
60.00%
% 50.00% ‘ m Actividades Internas
c
8 = Tiempo Ocioso
S 40.00% L
Actividades Externas
30.00%
12.64% )
10.00% . 3.42% . 3.48%
0.00% -
Volante Operario

Figura 34. Participacion de actividades internas, tiempo ocioso y actividades

externas de la etapa 3
Fuente: Elaboracién Propia
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Para realizar el procedimiento propuesto después de haber aplicado el SMED, se
presentan actividades que puedan ayudar a llevar un mejor control en el alistamiento

de la maquina.

e Implementacion de un formato de pre-alistamiento

Con este formato que se observa en la figura 35 el operario podra llevar la
secuencia de los colores, y los anilox que se va utilizar en el siguiente producto, de
forma que esto pueda complementar la informacion hacia el volante y él realice su

trabajo de manera més rapida.

FROCOM

5 FORMATO DE PRE - ALISTAMIENTO DE IMPRESORA DYNAFLEX
oo [ ] vouavre |
.
. TURNO DIA
;

REALIZADO POR:

N.ROLLO OlF DESCRIPCION ANILOX ANTERIOR COLOR ANILOX ACTUAL 'OBSERVACIONES
1
2
3
¢ TURNO NOCHE
:
6
7
8
REALIZADO POR:
REVISADOR POR: VERIFICADO POR:

Figura 35. Formato de pre alistamiento de la impresora Dynaflex
Fuente: Elaboracion Propia

o Elementos Necesarios para ejecutar el procedimiento propuesto
En la siguiente tabla 64, se presenta la lista de los elementos, su presentacion, la
cantidad, su disponibilidad y su uso que seran necesarios para poder realizar la

implementacion del SMED.
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Tabla 64. Elementos necesarios para el cambio de molde del producto propuesto

Elemento para la aplicacion del

Iitem SMED Unidad Cantidad Disponibilidad Uso
1 Saco Muestra Unidad 1 Si Para patrdn de las caracteristicas de impresion
2 Bidon de tinta Unidad 3* Si Para abastecimiento de contenedores para la nueva impresion
3 Botella de alcohol virgen Unidad 3* Si Para limpieza de anilox y abastecimiento del tanque de alcohol
4 Galon de alcohol usado Unidad 1* Si Para la limpieza de camaras (Doctor blade)
5 Duplotex Rollo 1 Si Para el empalme de telas de polipropileno
6 Cinta Rollo 1 Si Para la fijacion de clichés en rodillo protaclichés
7 Sello Unidad 6* Si Para acondicionamiento de la camara
8 Trapo Unidad 9* Si Para la limpieza de camaras (Doctor blade)
9 Navaja Unidad 2 Si Para el cortado de tela de polipropileno y duplotex
. . Para el almacenamiento de nueva tinta y alcohol para la limpieza de
*
10 Contenedor Unidad 9 Si camaras (Doctor Blade)
1 Eje Unidad 4 Si Para el acond|C|onam_|ento del rollo Igmlnado y deleje para
embobinado de la tela impresa
12 Mesa transportadora de insumos Unidad 1 Si Para el abastecimiento de los materiales
13 Mesa transportadora de rollos Unidad 1 Si Para el transporte de rollos impresos
Caja con pulsador verde/rojo .
14 telemecanique Unidad 6 No Para la instalacion del sistema de arranque y parada de anillox en
15 Cable vulcanizado 3x18 Awg Metros 300 No unidades de impresion
Indeco
16 Pack clichés de fotopolimero UN 1 Si Para la impresién del logo del cliente
17 Pack de planzlallhacshccj)e plantilla de Unidad 1 Si Para facilitar el colocado de clichés
18 Colgador sastre madre Unidad 1 Si Para sujetar el saco muestra
19 Tacos de madera Unidad 2 Si Para estandarizar la posicion de anillos y rodillos
20 Pack x2 V|\\//?Ick2|g(;r ?Il\lj;l: Motorola Unidad 1 No Para comunicarse con el inspector de calidad

*Dependerd del nimero de colores que tenga el producto a imprimir
Fuente: Elaboracién Propia
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Como resultados se puede ver que, aplicando el nuevo procedimiento
propuesto para el alistamiento de la impresora para realizar el cambio de molde,
se lograria reducir el tiempo de preparacion de manera que la empresa PROCOM
S.A.C. puede ser mas flexible, y pueda llegar a programar un mayor nimero de

cambios de producto y ya no generar retrasos en la produccion.

Ademas, se puede ver que se reduciria con el tiempo de sus plazos de entrega,
se podréd entregar la produccion programada en menor tiempo y a su vez
aumentar su productividad. Con el indicador que menciona Rajadell y Sdnchez
[29], en su investigacion se realiza la tabla 65 comparando el tiempo total donde
se redujo en un 70,25% de 194,93 minutos a unos 57,99 minutos y el tiempo
total de actividades internas en un 93,17% de 115,26 minutos a 7,87 minutos

logrando una reduccion notable como se ilustra en la figura 36.

Tabla 65. Resumen de indicadores con y sin la implementacion del SMED

Indicador Antes Dgspués Reduccion
(minutos)  (minutos) (%)
Tiempo de actividades internas 115,26 7,87 93,17%
Tiempo de actividades externas 46,12 48,12 4,34%
Tiempo ocioso 33,55 2 94,04%
Tiempo total 194,93 57,99 70,25%

Fuente: Elaboracion Propia

Cambio de molde en el &rea de impresion
140.00 250.00
120.00 194.93
200.00
100.00
80.00 150.00
40.00
50.00
20.00
2
0.00 0.00
ANTES DESPUES
(minutos) (minutos)
mmmm Tiempo de actividades internas === Tiempo de actividades externas
Tiempo ocioso ==@= Tiempo total

Figura 36. Grafico de barras del tiempo total actual y mejorado en el area de
impresion
Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.1.2. Mejora 2: Balance de lineas

El balance de lineas se aplico con el fin de equilibrar las estaciones de trabajo,
y a la vez disminuir el tiempo muerto logrando de esta manera aumentar la
eficiencia de la linea de produccion. Para realizar la siguiente propuesta se
procedid a calcular el nimero de estaciones, que es la suma del total de tiempos
entre el ciclo y los transportes.

8138,17 min _

N° ] = = 1,34
de estaciones 5030 min 3

N° de estaciones = 2 estaciones

Las estaciones de trabajo para la produccion de sacos laminados impresos son
2 estaciones, por lo que el takt time es de 6 030 minutos, y se tiene que agrupar
cada estacion sin exceder el tiempo. Por lo que se propone que la primera
estacion sea del mezclado y extrusion junto al embobinado con un tiempo total
de 157 minutos, la siguiente estacion por ser el tiempo ciclo es inagrupable y la
finalmente la tercera estacion con la laminacion e impresion de rollos, el corte

de sacos y para culminar el enfardelado y etiquetado de estos mismos.

Sin embargo, se observa que el cuello de botella sigue siendo la etapa de
tejido de cintas, por lo que se asignara un telar mas para la produccion de este
pedido con el fin de disminuir ese tiempo y aumentar la produccion. Cabe
recalcar que la maquinaria ya la cuenta la empresa, pero la emplea para otra linea
de productos, por lo que mediante una planificacion de la maquinaria para cada

producto a realizar seria lo mas éptimo.

Por otro lado, en el diagndstico mediante el estudio de tiempos en la
impresidn de rollos para el lote de estudio se tenia un tiempo total de 906 minutos
y para cada cambio de producto eran de 194,93 minutos, pero con la
implementacion de la herramienta SMED este tiempo se redujo a 269,52 minutos
con un tiempo de cambio de molde de 57,99 minutos lo que notablemente se

puede observar en la linea de produccion.
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Como se aprecia en la figura 37 la linea de produccién ha reducido de un total de 7 965,17 minutos a 4 542,52 minutos para la

produccion de un lote de 100 000 sacos laminados.

Estacion 1

Lote: 100 000 sacos impresos laminados

Estacion 3

32 min 125 min 3010 min 358 min 269,52 min 557 min 175 min
Mezclado . Laminado d L Prensado y
y Embobinado Tej_ldo de aminado ae Impresion de Corte de sacos enfardelado
o cintas rollos rollos
Extrusion de sacos

16 min

Etiquetado de
sacos

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 37. Proceso de produccién mejorado de sacos laminados impresos
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En base al diagrama anterior se pueden calcular los nuevos indicadores de la
linea de produccion propuesta. Por lo que la eficiencia actual es determinada por
la suma de todos los tiempos entre el nimero de estaciones y la restriccion que

en este caso ya se redujo en a 3 010 minutos.

4 542,52 min
3%x3010 min

Eficiencia de la linea =
Eficiencia de la linea = 50,30%

El tiempo muerto viene determinado por la resta de la multiplicacion del
namero de estaciones y el cuello de botella menos la suma total de tiempos del
proceso.

Tiempo muerto = (3 * 3 010 min) — 4 542,52 min

Tiempo muerto = 4 487,48 min

En la tabla 66 se observa el resumen de los indicadores actuales de la linea

con la propuesta.

Tabla 66. Indicadores de la linea con propuesta

Indicador Mejorado
NUmero de estaciones 3
Tiempo de ciclo 3010 min
Eficiencia de linea 50,30%
Tiempo muerto 4 487,48 min

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo que una vez realizada la aplicacion de la herramienta SMED, donde
se llega a reducir el tiempo de preparacion en el area de impresion la cual genera
retraso en la produccidn y el balanceo de lineas donde se propone la asignacion
de una maquina mas para equilibrar la linea, se observa la comparacion de los
indicadores del balance de linea tanto de la actual con la mejorada en la tabla 67
con su variacion porcentual la cual reflejan la mejora de la metodologia. Cabe

recalcar que la eficiencia de la linea ha mejorado de buena forma ya que aumenté
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de 23,21% a 50,28%, sin embargo, sigue siendo un bajo indicador por otras
causas que ocurren en otras areas las cuales afectan en el proceso productivo y
pueden ser analizadas en otra investigacion a detalle, por lo que se recomendara

atacar en esas causas lo que genere el incremento de la eficiencia de la linea.

Tabla 67. Comparacién de indicadores del balance de linea

Indicador Act_ual Mejo_rado Variacion
(min) (min)
NUmero de estaciones 6 3 -50,00%
Tiempo de ciclo 6 030 3015 -50,08%
Eficiencia de linea 23,21% 50,28% 116,74%
Tiempo muerto 27781 4 487 -83,85%

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2. Nuevos Indicadores del Proceso

En base a los tiempos promedios mostrados y las mejoras desarrolladas
anteriormente en la investigacion se logro reducir el tiempo de fabricacion del lote
propuesto y la reduccién del cuello de botella. Por lo que se presentan los nuevos

indicadores.

3.4.2.1. Indicadores de Produccion
a. Cuello de botella
En el proceso productivo aun el cuello de botella sigue siendo la etapa de
tejido de cintas, sin embargo, mediante la asignacion de otra maquina mas para
este pedido se logra a reducir de forma positiva esta restriccién por lo que es
de 3010 min.

b. Tiempo Ciclo

Como se observa en la tabla 68, los nuevos tiempos de produccion con las
mejoras, se reflejan la etapa de telares e impresion, reduciendo sus tiempos de
forma positiva con las mejoras SMED vy balance de lineas teniendo un total de

tiempo de produccion de 4 742,52 minutos.
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Tabla 68. Nuevos tiempos de produccion

Tiempo promedio

Etapa Actividades (min)
Traslado de MP 27
e ., Mezclado y Extrusion 32
Xtrusion Embobinado 125
Traslado de bobinas 35

Telares Tejido de cintas__ 3010
Traslado de rollos tejidos 18
Laminacion Laminado de roII(_)s 358
Traslado de rollos laminados 29

Impresi6n Impresion de rpllos 269,52
Traslado de rollos impresos 32
Conversion Corte de sacos 557
Traslado de sacos 32
Prensado Prensadg y enfardelado de sacos 175
Etiquetado de fardos 16
Almacenamiento Traslado al almacén 27

Total 4 752,52

Fuente: Elaboracion Propia

Esta determinado por el cuello de botella, por lo que sigue siendo la etapa

de tejido que equivale a 3 010 min.

c. Produccion
Con la propuesta el tiempo ciclo se redujo en:
e Tiempo Ciclo: 3 010 minutos = 50,17 horas
(Este tiempo ciclo como se trabaja en base a los 100 000 sacos, se
obtiene: 0,0005017 horas/sacos)

12 horas

Produccion = turnzora = 23 918,68 sacos/turno
0,0005017 ——
sacos

Produccion = 23 918 sacos/turno

d. Capacidad disefiada
Para calcular este indicador, se tomd en cuenta la mejora del balance de
lineas donde se ve el nuevo tiempo de cuello de botella, el cual nos da como

resultado de 1 206 964 sacos laminados impresos.
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horas turnos
)

sacos
Capacidad de Disefio = turno horrr;es =1206963,25
0,000517 mes
sacos

Capacidad de Diseno = 1 206 964 sacos/mes

e. Capacidad Efectiva

De igual manera, capacidad efectiva se hall6 de forma que la produccién se
dé ya sea con tiempos de espera, 0 tiempos de descanso, en este caso se toman
solo 11 horas del turno, obteniendo como resultado de 1 140 124 sacos al mes.

horas . turnos

5 sacos
Capacidad Efectiva = turno ho;r;es = 1140 123,58
0,000517 mes
sacos

sacos
Capacidad Efectiva = 1 140 124

mes

f. Capacidad Ociosa
Es la resta de la capacidad de disefio y la capacidad real, lo que dio como

resultado de 66 840 sacos al mes.

Capacidad Ociosa = 1206 964 sacos — 1 140 124 sacos

Capacidad Ociosa = 66 840 sacos/mes

g. Utilizacion
Se calculo de la siguiente manera:
1140 124 SAC0S/. ¢

Utilizacion = * 100
1206964 SACOS/ . ¢

Utilizacion = 94,46%

Siendo este el nuevo resultado de 94,46%.
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3.4.2.2. Indicadores de Productividad
a. Productividad de mano de obra
Se calculd con los 62 operarios que intervienen en el proceso de produccion

para un turno y la produccion actual.

23 9185995 [1imo
62 operarios

Productividad de M. 0. =

Productividad de M. 0. = 385'77saws/operario * tUrno

La productividad de mano de obra en promedio fue de 386 sacos por

operario en un turno.

b. Productividad economica

Este indicador se calculé en base a los costos de produccion: mano de obra,
material directo para realizar el lote de 100 000 unidades con la nueva
produccién obtenida que es de 23 919 sacos laminados impresos lo cual solo
se necesitaran 5 turnos aproximadamente para esta produccion, por lo que en

la siguiente tabla 69 se presentan los valores

Tabla 69. Cantidad de recursos a utilizar con su costo total

Costos Costo Total (S/.)
Polipropileno 20 184,50
Polietileno 1 166,38
Tintas 1217,25
Hilo 140,4
Mano de Obra Operarios 12 400

Energia Eléctrica 15 083,80

Agua 7 541,90
TOTAL 57 734,23
Fuente: Elaboracién Propia

Materia Prima

Insumos

100 000 sacos
57 734,23 soles

Productividad Econémica =

sacos

Productividad Econémica = 1,73
soles
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Esto quiere decir que la productividad econémica es 0,73 sacos por cada

nuevo sol.

c. Eficiencia econémica
Este es un indicador que representa la relacion del total de ingresos
obtenidos y el total de egresos por vender una unidad. El precio de venta del

saco laminado es de un aproximado 0,85 soles entonces:

100 000 sacos * 0,85 soles/saco
57 734,23 soles

Eficiencia Econdmica =

Eficiencia econémica = 1,47 soles

Quiere decir que por cada sol invertido existe una ganancia de 0,47 soles.

3.4.2.3. Indicadores Logisticos
Pedidos atendidos
Con el aumento de la produccion, la empresa podra atender una mayor
demanda al afio de 14 924 832 unidades, lo que antes era de 12 487 706
unidades por lo que ha aumentado en un 19,51%. Dado que contaba con un
cumplimiento de entrega de pedidos a tiempo de 70% y ahora con las

propuestas realizadas sera de:

Demanda anual (sacos) %
12 487 706 > 70
14 924 832 > 83,66

El cumplimiento de pedidos aumenta a un 83,66%, lo cual se ha mejorado
notablemente y esto repercute de igual manera en los pedidos con retraso, ya

que de 30% se redujo a un 16,34% lo que equivale a un 46%.

De forma que esto también se logra a evidenciar en las ventas como se

observa en la siguiente tabla 70:
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Tabla 70. Impacto en las ventas con la mejora

Actual Propuesta Diferencia Variacion
Demanda
anual 12 487 706 14 924 832 2 437 126
(sacos) 20%
V(‘est}tf‘s 10614550,1 126861072 20715571

Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia se logra un impacto del 20% en las ventas con la propuesta lo
con una ganancia de S/.2 071 557,1 y un total de 2 437 126 sacos mas.
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3.4.3. Comparacion de Indicadores
En la tabla 71, se muestra la comparacion de los indicadores antes y después de haber realizado las mejoras, a la vez se hallé la variacién
porcentual de los datos y se especifico si aumentd o disminuyo.

Tabla 71. Comparacion de indicadores antes y después de la mejora

Indicadores Antes de la Mejora Después de la mejora Variacién
Produccién 11 490 sacos/turno 23918 sacos /turno 100% Aumento
Capacidad de disefio 594 286 sacos/mes 1 206 964 sacos/mes 103% Aumento
Capacidad efectiva 544 762 sacos/mes 1 140 124 sacos/mes 109% Aumento
Capacidad ociosa 49 524 sacos/mes 66 840 sacos/mes 35% Aumentd
indice de utilizacion 91,37% 94,46% 3,38% Aumento
Productividad de mano de obra 192,5 sacos/op.turno 385,77 sacos/op.turno 100% Aumentd
Productividad econdmica 0,47 sacos/nuevo sol 0,73 sacos/nuevo sol 55% Aumento
Eficiencia econdmica 1,25 1,47 18% Aumento
Cuello de botella 6 030 minutos 3010 minutos -50% Disminuyd
Namero de estaciones 6 3 -50% Disminuyd
Eficiencia de la linea 23,21% 50,28% 46% Aumento
Tiempo muerto 27 781 minutos 4 487 minutos -84% Disminuyd
Actividades internas 115,26 minutos 7,87 minutos -93,17% Disminuyd
Actividades externas 46,12 minutos 48,12 minutos 4,34% Aumento
Tiempo ocioso 33,55 minutos 2 minutos -94,04% Disminuyd
Tiempo total de cambio de molde 194,93 minutos 57,99 minutos -70,25% Disminuyd
Pedidos con retraso 30% 16.34% -46% Disminuyd
Cumplimiento de pedidos 70% 83,66% 20% Aumento

Fuente: Elaboracién propia
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3.5. ANALISIS COSTO-BENEFICIO
3.5.1. Ingresos
Las propuestas realizadas han logrado ciertos beneficios, de manera que se ha
aumentado la produccién como se observa en la siguiente tabla 72, de manera que
llegara a satisfacer los pedidos no atendidos y con un mejor nivel de cumplimiento

en la entrega de sus pedidos.

Tabla 72. Incremento de la produccién con la propuesta

Produccidon Produccién con
o - Incremento
Afio Actual la mejora (unidades)
(unidades) (unidades)
1 7 169 760 14 924 832 7755072
2 7 169 760 14 924 832 7755072
3 7 169 760 14 924 832 7755072
4 7 169 760 14 924 832 7755072
5 7 169 760 14 924 832 7755072

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo que para determinar la cantidad de ingresos se toman en cuenta el
incremento de la produccién y se multiplica con el precio de venta el cual no varia 'y
se obtienen los ingresos en los proximos cinco afos, en la tabla 73 se observa que
por afio se tendra un total de S/. 6 591 811,50.

Tabla 73. Ingresos por ventas de sacos laminados impresos

Afio Incr.emento Precio de venta Ingresos
(unidades) (S1.) (S1.)
1 7755072 0,85 6591 811,20
2 7755072 0,85 6591 811,20
3 7755072 0,85 6591 811,20
4 7755072 0,85 6591 811,20
5 7 755072 0,85 6591 811,20

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.2. Egresos
e Costos de inversion
Para la implementacién de la herramienta SMED se necesitan ciertos
elementos los cuales son de gran importancia, por lo que en la tabla 74 se

presentan con sus costos Y la cantidad requerida, teniendo un total de S/. 2 520,27.
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Tabla 74. Elementos necesarios para la implementacion del SMED

Costo Costo
Elementos Unidad Cantidad Unitario Total
(/) (S1)
Mesa transportadora de insumos Unidad 1 573,46 573,46
Cable vulcanizado 3x18 Awg Indeco Metros 300 178 178
Caja con pulsador verde/rojo telemecanique Unidad 6 246,47 1478,82
Pack x2 Walkie Talkie Motorola MC220 - MR Unidad 1 298,99 289,99
Total 2 520,27

Fuente: Elaboracion Propia

e Costos de materiales
Se toman en cuenta los costos para producir el incremento de produccion que

se ha realizado con la mejora, cuyo resumen se puede observar en la siguiente

tabla 75 por lo tanto, para 7 755 072 sacos laminados impresos al afio se necesita

un total de S/. 4 975 667,10.

Tabla 75. Costos de produccion

Costo

Descripcion unitario Cantidad Costo Total
(sl (kg) (S1)

Polipropileno 2,5 578 872,08 1447 180,21
Polietileno 2,9 28 836,77 83 626,65
Tintas 11,25 7 757,68 87 273,90
Hilo 1,3 7 743,34 10 066,34
Agua 600 000,00

Energia Eléctrica 1 200 000,00

Operarios 1 547 520,00

TOTAL 4975 667,10

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 76 se puede ver el resumen de costo de produccién para el

incremento realizado en los préximos cinco afios.

Tabla 76. Resumen de costos de inversion

Afio Incremento Ingresos
(unidades) (s/)
1 7755072 4 975 667,10
2 7755072 4 975 667,10
3 7755072 4 975 667,10
4 7755072 4 975 667,10
5 7755072 4 975 667,10

Fuente: Elaboracién Propia
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A continuacidn, se muestra el flujo de caja de la propuesta donde se muestran las utilidades netas en los préximos cinco afios en la

empresa como se puede ver en la tabla 77.

Tabla 77. Flujo de caja econémico

item Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo0 5
INGRESOS
Incremento de la produccion (unidades) 7755072 7755072 7755072 7755072 7755072
Ingresos S/6591 811,20  S/6591 811,20 S/6 591 811,20 S/6 591 811,20 S/6 591 811,20
Total de Ingresos S/6591 811,20  S/6591 811,20 S/6 591 811,20 S/6 591 811,20 S/6 591 811,20

EGRESOS
Costo de materiales

S/4 975 667,10

S/4 975 667,10

S/4 975 667,10

S/4 975 667,10

S/4 975 667,10

Costo de inversion S/2 520,27
Total de Egresos S/4 978 187,37 S/4 975 667,10 S/4 975 667,10 S/4 975 667,10 S/4 975 667,10
UTILIDAD NETA S/1 613 623,83 S/1 616 144,10 S/1 616 144,10 S/1 616 144,10 S/1 616 144,10

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente se hallo el costo-beneficio, este indicador se obtiene de la division de la suma de los ingresos entre la suma total de los

egresos en los cincos afos.

Lo cual como se observa se tiene un costo de S/.1,32 lo que nos quiere decir que la empresa por cada sol invertido genera una

ganancia de S/. 0,32.

Beneficio/Costo =

S$/.32959 056,00

S/.24 880 855,77

Beneficio/Costo = 1,32
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3.6. EVALUACION DEL IMPACTO DE LA PROPUESTA

e Se pudo ver en el analisis econémico con respecto a las propuestas, lo cual con
la implementacion de la herramienta SMED y la capacitacion de los
trabajadores logra incrementar la produccion de manera que se puedan reducir
las mudas que no agregan valor en el proceso y en consecuencia se tienen
nuevos indicadores positivos y entre ellos se puede ver que se mejora el
cumplimiento en la entrega de sus pedidos ya que paso de un 70% a un 84%,
ademas con el incremento de la produccién la empresa lograré ingresos de 6
591 811,20 soles en un afio.

e Enlo ambiental, con la propuesta se aprovechara de una mejor forma la materia
prima y sus insumos sobre todo en el &rea de impresion y a la vez lograra la

reduccion de residuos en las demas etapas del proceso de produccion.

e Laempresa PROCOM S.A.C. logra a tener un impacto social de manera que
lograra atender una mayor parte de su demanda, puesto que en la situacion
inicial presentan pedidos no atendidos los cuales son total de 5 416 968
unidades que equivalen al 43,38% de la demanda anual y ahora con las mejoras
propuestas aumentara su produccion en un 100% donde le permitira atender

esa demanda, generando una satisfaccion a sus clientes.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES
1. La propuesta de mejora del proceso productivo de sacos impresos en el trabajo
de investigacion logré reducir los retrasos de entrega en un 46%. Reduciendo de
30% a un 16,34%.

2. A partir del diagndstico realizado en la empresa PROCOM S.A.C. se determind
mediante la clasificacion ABC que los sacos laminados impresos son aquellos
que representan el 44% de las ventas por lo que la investigacion se basara en ese
producto en el periodo enero — diciembre del afio 2018. Se calcul6 la produccion
de 11 490 sacos por turno con un indice de utilizacion del 91,37%, seguidamente
se encontro el cuello de botella en la etapa de tejido de cintas con un total de 6
030 minutos una eficiencia de linea del 23,21%. Entre otros indicadores se halld
la productividad de mano de obra y la econdmica, con valores de 192,5
sacos/op.turno y 0,47 sacos/nuevo sol respectivamente. Finalmente, se
determino que cuenta con retrasos en la entrega de sus pedidos a causa de paradas
de produccidn en el area de impresion ya que no poseen métodos estandarizados
por lo que existen demoras en el cambio de molde para realizar una impresion
lo que en consecuencia conllevan a un retraso en sus pedidos que equivalen un

30% con un total de S/.4 816 189,90 como pérdidas econdmicas.

3. Para la elaboracion de la propuesta de mejora se determind en base a cada una
de las causas ya identificadas, por lo que se procedi6 a aplicar una de las
herramientas de Lean Manufacturing la cual es el SMED (Single Minute
Exchange Die) que permitié reducir los tiempos de cambio de molde (194,93
minutos a 57,99 minutos) en un 70,25%. Dado esto la produccion de sacos
laminados impresos se ve incrementada a un 100%, mediante el balance de lineas
de la produccion se logré reducir el cuello de botella en un 50% y su eficiencia
aument6 a un 46%. Con estas propuestas se lograron mejorar otros indicadores
como el de la productividad de mano de obra a un 100% y la productividad
econdmica (de 0,47 sacos/nuevo sol a 0,73 sacos/nuevo sol) aumentando a un
55%. Asimismo, se logro reducir el retraso en la entrega de sus pedidos paso6 de

un 30% a un 16,34% equivalente a una reduccion del 46%.
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4. Finalmente se realizd el analisis costo-beneficio, donde se logré el incremento
de la produccion y con esto se puede ver un en los cinco afios la empresa generara
un total de S/. 32 959 056 como ingresos y para la implementacion de la
propuesta invertird un total de S/. 24 880 855,77, con lo cual se obtiene un
beneficio/costo de S/. 1,32, es decir, por cada sol invertido se obtendra una

ganancia de 0,32 soles.

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios encaminados a analizar otras formas mas
efectivas de implementacion de mejoras en el proceso productivo para empresas

de este sector.

Ademas, el presente trabajo de investigacion recomienda realizar un nuevo
andlisis al cuello de botella dado por el balance de lineas de manera que pueda
incrementar la eficiencia de la linea ya que aun sigue siendo baja y seguir

reduciendo los tiempos muertos, esto puede servir para una futura investigacion.

Al mismo tiempo se recomienda realizar el mismo tipo de analisis para el resto de
productos lo cual uniformizaria el sistema productivo total y a todo el trabajo

realizado por la empresa.

Por otro lado, se recomienda a futuros investigadores hacer el estudio de la
formacidn y capacitacion de personal operativo de la empresa para asi mejorar su
productividad y tenga una mejor planificacion de sus actividades, de manera que

tenga un tiempo estandar y llegue a cumplir con lo establecido.
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VI. ANEXOS

Anexo 1.

CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA

Chiclayo 18 de Junio del 2019

Ing. Maria Luisa Espinoza Garcia Urrutia
Director Escuela de Ingenieria Industrial
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

Presente.-

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, a nombre de la empresa Procesadora
Comercializadora Montenegro S.A.C. con la finalidad de hacer de su conocimiento que
la Srta. Marcela Isabel Gonzales Gomez, estudiante de la Escuela de Ingenieria Industrial
de la Institucion Universitaria que Usted representa, ha sido aceptada para realizar su
Proyecto de Tesis, al cual se le brindara las facilidades para el desarrollo de dicho
proyecto, depositando nuestra plena confianza en él.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estima personal.

Atentamente,

Figura 1. Carta de autorizacién de la empresa
Fuente: PROCOM S.A.C.
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Anexo 2.

Tabla 1. Produccion mensual de la empresa en el afio 2018

Producto
SQCOS Sacos Laminados sin Sacos Tejidos sin Sacos Tejidos

Mes LI?TT;)IP;?)ES impresion impresion Impresos

(unidades) (unidades) (unidades) (unidades)
Enero 693 433 561 235 1200 810 457 161
Febrero 971 339 490 163 1030834 382 319
Marzo 1026 745 581 247 1145275 398 271
Abril 1302538 893 947 1 085 009 249 976
Mayo 1127191 380 522 594 944 708 347
Junio 1415822 959 877 564 805 658 835
Julio 1170323 850 095 481 744 370 888
Agosto 1081 858 765 049 706 872 643 751
Setiembre 501 821 417 321 235 524 205 728
Octubre 1226221 1285974 577 148 275913
Noviembre 405 230 593 235 620 649 632 881
Diciembre 1565 185 1254 282 716 771 564 767

Total 12 487 706 9032947 8 960 385 5548 837

Fuente: Elaboracién Propia en base a PROCOM S.A.C.

Anexo 3.

Tabla 2. Valor de las ventas mensual de la empresa en el afio 2018

Producto
Sacos Laminados Sacos Laminados  Sacos Tejidos sin Sacos Tejidos
Impresos sin impresion impresion Impresos
Precio de Precio Precio Precio

Mes Venta Ventas de Ventas de Ventas de Ventas

(sl (/) Venta (/) Venta (s/.) Venta (S/))

(S) (S1) (S1)

Enero 0,85 589 418 0,70 392 865 0,50 600405 0,75 342 871
Febrero 0,85 825 638 0,70 343 114 050 515417 0,75 286 739
Marzo 0,85 872 733 0,70 406 873 050 572638 0,75 298 703
Abril 0,85 1107157 0,70 625 763 050 542505 0,75 187 482
Mayo 0,85 958 112 0,70 266 365 0,50 297472 0,75 531 260
Junio 0,85 1203449 0,70 671 914 0,50 282403 0,75 494 126
Julio 0,85 994 775 0,70 595 067 0,50 240872 0,75 278 166
Agosto 0,85 919 579 0,70 535 534 050 353436 0,75 482 813

Setiembre 0,85 426 548 0,70 292 125 0,50 117762 0,75 154 296

Octubre 0,85 1042288 0,70 900 182 0,50 288574 0,75 206 935
Noviembre 0,85 344 446 0,70 415 265 0,50 310325 0,75 474 661
Diciembre 0,85 1330 407 0,70 877997 0,50 358386 0,75 423 575

Total 10 614 550 6 323 063 4480 193 4161 628

Fuente: Elaboracién Propia en base a PROCOM S.A.C.
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Tabla 3. Analisis ABC de los productos de la empresa PROCOM S.A.C.

Produccioén Precio de Ventas . Porcentaje e
Producto . venta Porcentaje Clasificacion
(unidades) sl) (1)) acumulado
SacosLaminados 1) 497706 05 1061455010  41% 41% A
Impresos
Sacos Laminados sin ¢ 3, g7 0.7 632306290  25% 66%
lmpre5|0n
B
Sacos Tejidos sin - g g5 595 05 448019250  18% 84%
lmpre5|0n
Salcos Tejidos 5 548 837 0,75 4161627,75 16% 100% c
mpresos
Total 36 029 875 25579433,25  100%

Fuente: Elaboracion Propia en base a PROCOM S.A.C.
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Figura 2. Mapa de Procesos de Ventas

Fuente: PROCOM S.A.C.
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Tabla 4. Estudio de tiempos del proceso de sacos laminados impresos
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Ciclo observado (min)

Tiempo

Iitem Actividades del proceso - > - (min) promedio (min)
1 Traslado de MP 30 25 27 82 27
2 Mezclado y Extrusion 30 35 32 97 32
3 Embobinado 120 130 125 375 125
4 Traslado de bobinas 40 30 35 105 35
5 Tejido de cintas 6 008 6040 6020 18 068 6 030
6 Traslado de rollos 20 15 18 53 18
7 Laminacion 360 350 365 1075 358
8 Traslado de rollo laminado 30 25 32 87 29
9 Impresion 900 910 908 2718 906
10 Traslado de rollo impreso 40 25 30 95 32
11 Conversion 540 580 552 1672 557
12 Traslado de sacos 30 35 30 95 32
13 Prensado y enfardelado 180 170 175 525 175
14 Etiquetado de fardos 15 15 18 48 16
15 Traslado al almacén 30 25 26 81 27

TOTAL 8373 8410 8393 8399

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 5. Paradas de produccion en el &rea de impresion en el afio 2018
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Area de Impresion

Paradas de Produccion (horas)

© =) < s [ @ ® o & c
e £s % 5 2% s £f £3 & = 83 g5 55 3
£ 5¢ § & 3 g g% 8% £ 3 £ g= 8
& s ve s 5 = o L 3 e
Enero 8,59 0 3,41 6,89 135,85 6,5 0,8 7,33 5,68 60 4 0 0 0,86
Febrero 36,55 3,67 6,15 10,12 121,34 10 3,57 8,47 10,24 0 10 0 1 4,01
Marzo 5,81 1,58 0 2,22 110,37 7 5,29 6,89 0 1,07 8 0 1 3,59
Abril 6,85 3,48 4,67 4.5 124,84 9,5 0,5 12,35 11,74 0 5 1 0 5,72
Mayo 14,83 0 4,27 5,82 122,68 14 4,31 4,52 9,81 0 5 0 0 2,94
Junio 4,14 2,85 0 2,1 147,82 11,5 2,97 5,48 6,52 1 12 0 1 5,25
Julio 10,96 5,47 6,38 9,57 150,96 8,5 4,62 8 8,93 0 10 1 0 0,67
Agosto 20,27 0 5,84 3,45 122,72 12 2,81 4,63 0 2,2 5 0 0 10,91
Setiembre 13,09 1,67 0 6,5 112,58 0 4,08 1,83 10,33 0 18 0 0 0,67
Octubre 34,83 22,8 4,75 1,8 143,44 8,5 0,5 6,17 12,56 0 6 0 0 6,13
Noviembre 453 0 4,67 5,17 155,96 12 5,83 11,42 7,17 1,07 8 1 0 13,75
Diciembre 10,25 1,17 5,83 10,83 135,33 35 3 4 0 0 6 0 0 2,17
Total 170,7 42,69 45,97 68,97 1583,89 134,5 38,28 81,09 82,98 65,34 97 3 3 56,67

Fuente: PROCOM S.A.C.
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Anexo 8.

Tabla 6. Paradas de produccion en el &rea de impresion en el afio 2018

Causas de paradas C(ir;trlgsd Porcentaje z::rf&gi
Cambio de molde 1583,89 64% 64%
Falla mecanica 170,7 7% 71%
Falta de personal 134,5 5% 76%
Falta de relevo 97 4% 80%
Parada técnica 82,98 3% 84%
Control del producto 81,09 3% 87%
Falta de material 68,97 3% 90%
Limpieza 65,34 3% 92%
Otros 56,67 2% 95%
Falla eléctrica 45,97 2% 96%
Mantenimiento Preventivo 42,69 2% 98%
Problemas con el material 38,28 2% 100%
Corte de energia eléctrica 3 0% 100%
Sin programacion 3 0% 100%

Total 2474,08 100%
Fuente: PROCOM S.A.C.
Anexo 9.

Horas perdidas de produccion en el area de impresion en el afio 2018
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Figura 3. Diagrama de Pareto de paradas de produccién en el area de impresion en

el afio 2018
Fuente: PROCOM S.A.C.
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Anexo 10.

Elementos para la implementacion del SMED

iLlama hoy!

£Cisco-Eagle ) 1-888-912-3477 B [a ]

Sistemas y Amomatizacién ~ Tienda en linea ~ Servicio de mantenimiento ~ Herramientas ~ Estwudios de caso ~ Industrias atendidas ~ Sobre nosotros ~ Comacto ~

Carros, camiones y vehiculos » Camos de servicio » Carros de servicio de acero inoxidable » Carros de servicio de acers inoxidable

oty TSt Carros de servicio de acero inoxidable
oroduct Todo soldado tipo 430, construccion de acero inoxidable pulido premium
roauctos

Ver todos los productos

Carros, Camiones y Vehiculos
- Camicnes con plataforma « Los estantes pulidos premium resisten |a infiltracién bacteriana
- Camiones de caja de acero
mang y muiecas
- Carros de servicio
- Carritos uiilitarios de acero inoxidable
Lakeside
- Carros de servicio soldados « Elijaentre ruedasde3.57,4°05"
- Soportes de equipos moviles
- Carritos de recogida de pedidos
- Carros utilitarios de acero inoxidable
- Carros de servicio inoxidables

« La construccion totalmente soldada proporciona una larga vida dtil.

- Camicnes
= Estantes reforzados con bordes frontales con dobladillo.

« Las rusdas son de goma girateria y no dsjan marcas.

- Carros de suministro de acero inoxidable
- Carros de alambre
- Caros de escalera Ne°de Tamafio de

o - . ~dore: Tamaio de estante Capacidad Entre espacio libre Precio
- Carros de alambre con comenedores Modelo. Ruedita

- Soportes para equipos de acero inoxidable

- Carros de preparacion de pedidos de aluminio E- 300 s Cantidad | 1 |
. 24 "de largo x 15.5" de ancho 12.75" 35

- Levantadores de barriles 260290 libras 167,19 Afiadir al earrito
- Camiones de plataforma

Figura 4. Cotizacion de la mesa transportadora
Fuente: Cisco-Eagle

ATA C i i
a\e mcado {3 Coronavirus | ;Qué estamos haciendo?

Categorias Historis

Ayuda Creatucuenta Ingresa Mis compras

Volver al listedo

Nuevo

Radio Comunicacién ©
Portatil Handy Talkabout
Motorola T200pe

S/ 2987

sd: 1 Unidad v

Figura 5. Cotizacion del Pack Walkie Talkie X2
Fuente: Mercado Libre
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SIKA PERU - COMPRAR PRODUCTOS SIKA SPRAYS KNAUF MENNEKES
SCHNEIDER ELECTRIC PERU - DISTRIBUIDOR CABLES ELECTRICOS CONDUIT Y PVC CINTAS 3M
OTROS MATERIALES LOCTITE PERU

Cable Vulcanizado 3x18AWG

$/178.00

Cantidad:| 1

m %
u’ m mmlll\ [ -
| Bt
Guardar este producto para mas tarde

D Faverito

Comparte este producto con tus amigos

B Compertir W Tuit @ Fijelo

~ Figura 6. Cotizacion del cable vulcanizado
Fuente: SIKA PERU

R I
Life s ®On Scl&r}iﬁgﬁs

Inicio > Todos los productos » Automatizacion y Control industrial » Pulsadores, selectores. pilotos, botoneras y combinadores > Botoneras y cajas de pulsadores » Harmony XALD, XALK >

do Harmony XALD, XALK

XALDZ2244
EE 64,69 EUR

Premium
Control station XAL-D - Start-Stop
PIRADA function - pushbuttons - 1 NO + 1 NC zador de tiendas »

Mostrar mas caracteristicas » aventas »

MARCHA

¢ Anadir a Mis productos

[0 Comparar

@, Deslice el cursor por la imagen para acercarla

Figura 7. Cotizacién de la Caja con pulsador verde/rojo telemecanique
Fuente: Scheneider Electric
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